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resumo 
 
 
As Automated Teller Machine (ATM) são vulgarmente conhecidas, no nosso 
país, como máquinas de Multibanco e têm uma enorme importância para as 
instituições financeiras. Este estudo tem como objetivo conseguir otimizar o 
reabastecimento dos ATM, reduzindo custos e relacionando a sua 
movimentação, com a localização desses ATM. Propomos uma formulação em 
programação linear inteira mista que nos permite determinar, um abastecimento 
dos ATM tendo em conta o seu volume de levantamentos, volume este, que 
depende da sua localização. Baseados em dados reais gerámos 
aleatoriamente, uma instância do problema com o período de um ano, 365 dias, 
e constituída por um conjunto de 37 ATM de três tipos distintos, de acordo com 
o seu volume anual de levantamentos. Foram delineados 5 cenários específicos 
de forma a dar resposta às nossas interrogações, que nos guiaram à obtenção 
dos resultados. O estudo efetuado permite concluir que é conveniente 
considerar um número inferior de entregas. Consequentemente, os custos 
associados aos 5 cenários delineados são todos inferiores aos custos de 
distribuição atual e é de igual forma possível, manter um nível adequado de 
todas as funcionalidades dos ATM, sem qualquer rotura no seu stock. 
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abstract 
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optimization. 
 
 
 
 
The Automated Teller Machine, commonly known in Portugal as “Máquinas de 
Multibanco”, have in our country an enormous importance for financial 
institutions. This study aims to achieve an optimization of ATM replenishment, 
reducing costs and relating their movement with the location of these ATM. We 
propose a mixed integer linear programming formulation, which allows us to 
determine a supply of ATM, taking into account their volume of withdrawals, 
which depends on their location. Based on real data, we randomly generate an 
instance of the problem with a period of one year, 365 days, and consisting of a 
set of 37 ATM of three different types, depending on their annual withdrawal 
volume. 5 specific scenarios were outlined in order to answer our questions, 
which guided us to obtain the results. The study carried out, allows us to conclude 
that it is convenient to consider a lower number of deliveries. Consequently the 
costs associated with the 5 scenarios outlined are all lower than, the current 
distribution costs and it is still possible to maintain an adequate level of all ATM 
functionalities, without any break in the stock. 
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1. Introdução 
Os ATM (a sigla provém da palavra Inglesa Automated Teller Machine), 
vulgarmente conhecidos entre nós como caixas de Multibanco (MB), são terminais de uma 
rede do sistema bancário e permitem a realização de um conjunto de serviços, sem que o 
cliente tenha necessariamente de se dirigir ao balcão de uma instituição financeira.  
Espalhados um pouco por todo mundo, os ATM são uma forma de interação rápida, 
cómoda e de parcos recursos entre os clientes e as instituições financeiras e, por isso são 
bastante importantes para as mesmas (Genevois, Celik, & Ulukan, 2015). 
Estas ao deterem este tipo de equipamentos, deparam-se, com várias questões a que 
têm de dar resposta, nomeadamente, a sua localização e gestão. De facto, o abastecimento 
ou reabastecimento de valores monetários nos ATM, tem custos associados, sendo a sua 
otimização por parte das instituições financeiras indispensável.  
 Neste contexto a Caixa de Crédito Agrícola do Baixo Vouga (CCABV), colocou-
nos o desafio de estudar a melhor forma, de gerir os seus ATM, tendo em consideração a sua 
diversificada localização e o seu volume de utilização.  
O projeto em causa tem, assim, como objetivo, otimizar o reabastecimento dos ATM, 
reduzindo custos e relacionando a sua movimentação, com a localização desses ATM. 
Propomos uma formulação em programação linear inteira mista, que nos permite determinar 
um abastecimento dos ATM, tendo em conta o seu volume de levantamentos, volume este 
que depende da sua localização. 
Este projeto tem a seguinte estrutura. No Capítulo 2 começamos por fazer o 
enquadramento do projeto, onde abordamos a metodologia utilizada e analisamos a revisão 
da literatura sobre os ATM, nomeadamente, as estratégias para a gestão de ATM, a 
importância da localização de ATM, descrevendo casos práticos de gestão. No Capítulo 3 
fazemos a caracterização do Grupo Crédito Agrícola (GCA), apresentamos a sua história, 
missão e valores, estrutura do grupo, informação financeira e descrevemos em particular a 
CCABV. No Capítulo 4, apresentamos todo o trabalho desenvolvido no projeto. 
Descrevemos e analisamos empiricamente os dados, apresentamos o modelo matemático e 
analisamos os resultados, descrevendo os cenários criados e apresentando os resultados 
 
Quantidades nos ATM e Localização dos ATM no Baixo Vouga 
 
2 
 
obtidos em cada um deles. No Capítulo 5, são feitas as reflexões finais. É realizada uma 
reflexão crítica do trabalho desenvolvido e o contributo do projeto, para a entidade e para o 
estudante. Finalmente no Capítulo 6, apresentamos as principais conclusões deste trabalho. 
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2. Enquadramento 
Neste capítulo faremos o enquadramento do projeto realizado. Começamos por 
descrever na seção 2.1 a metodologia usada, ou seja, indicamos os passos seguidos para 
desenvolver o projeto. Na seção 2.2, fazemos um breve resumo da literatura consultada para 
desenvolver o projeto, que é o primeiro passo da metodologia seguida. A literatura 
consultada permitiu-nos identificar e conhecer o problema tratado neste projeto, e enquadrar 
o problema no sentido de definir as estratégias a seguir no estudo do problema.  
2.1 Metodologia  
De modo a atingirmos o nosso objetivo de otimizar o reabastecimento dos ATM, 
reduzindo custos e relacionando a sua movimentação, com a localização desses ATM, 
passamos a descrever a metodologia seguida neste trabalho. 
Começámos por efetuar uma pesquisa bibliográfica, nas bases de dados de revistas 
científicas, através dos acervos e acessos facilitados pela Universidade de Aveiro, tais como 
Scopus, b-on, web of science, google scholar, pesquisa integrada, entre outros. Da vasta 
pesquisa efetuada, foi necessário realizar uma seleção do material pesquisado, com vista a 
investigar o estado da arte, relativamente a este assunto e poder obter informação que 
conduzisse da melhor forma este estudo. Debruçámo-nos sobre os diversos problemas e 
posteriormente, focámo-nos nos estudos sobre os problemas de roteamento e gestão de 
inventário associado a cada ATM, de modo a ter em conta problemas relacionados também 
com a localização dos diferentes ATM. Contudo, devido a limitações temporais, acabámos 
por tratar apenas o problema da gestão de inventário. Esta revisão da literatura permitiu-nos 
identificar o problema da gestão de inventário de cada ATM e realizar o enquadramento do 
problema. 
Note-se que alguns artigos foram de difícil acesso, tendo sido necessário contactar 
diversos autores, para conseguirmos obter determinados artigos. Dentro desses vários 
autores, expressamos aqui o nosso especial agradecimento ao Professor Doutor Leandro M. 
Coelho, que fez o favor de nos enviar um artigo seu, e se colocou à disposição para qualquer 
esclarecimento.  
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Realizada a revisão da literatura e identificado o problema atrás mencionado 
passámos ao estudo desse mesmo problema com a sua caracterização, modelação, resolução 
e métodos usados para a sua resolução. 
Começámos, então, por recolher os dados na entidade de acolhimento deste projeto, 
a CCABV. Com base nos dados recolhidos, foram gerados aleatoriamente exemplos, 
adequados ao problema considerado e que serviram de base ao nosso estudo. Organizámos 
cuidadosamente toda a informação recolhida. 
De seguida procedemos ao tratamento da informação, e os diversos ATM foram 
devidamente caraterizados. Com base na informação fornecida, gerámos aleatoriamente 
diversos valores que usámos para preencher valores referentes à procura em cada ATM, em 
cada dia, ao longo de 365 dias, isto é, um ano. 
Após a análise dos dados recolhidos, foi construído um modelo matemático em 
programação linear inteira mista, que nos permitiu efetuar a gestão dos abastecimentos dos 
ATM e em particular, a minimização dos custos associados ao abastecimento dos ATM. 
Resolvemos o modelo para os 5 cenários construídos e procedemos à análise dos resultados.  
A metodologia aplicada pode ser sintetizada da seguinte forma: 
✓ Estudo bibliográfico para enquadramento do problema a tratar; 
✓ Identificação do problema de gestão de inventário associado a cada ATM; 
✓ Estudo desse problema: caraterização, modelação, resolução e métodos 
usados para a sua resolução; 
✓ Recolha de dados; 
✓ Geração aleatória de valores de trabalho; 
✓ Análise dos dados; 
✓ Construção de um modelo em programação matemática; 
✓ Resolução do modelo para vários cenários; 
✓ Análise de resultados. 
2.2 Revisão da Literatura  
As instituições financeiras, atuam como intermediárias nos sistemas financeiros, 
permitindo a transferência de poupanças dos aforradores, para aqueles que necessitam de 
recursos para se financiar. Adicionalmente estas, recolhem, informação sobre investimentos 
que podem ser vendidos a outros investidores. Asseguram outras tarefas como a gestão do 
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risco e fornecem produtos e serviços personalizados. A sua importância passa pela 
intervenção no mercado de capitais, concedendo créditos, apoiando financeiramente a 
economia, e/ou a aquisição de bens de médio e longo prazo.  
Os ATM, são dispositivos eletrónicos, com recurso a um sistema de comunicações, 
que permitem realizar transações financeiras em locais públicos. Desprovidos de 
funcionários, são financiados e geridos pelas instituições financeiras, em que a intervenção 
e ação humana é reduzida ao mínimo possível. Os ATM, são uma das instalações mais 
importantes que os bancos têm ao seu dispor (Genevois, Celik, & Ulukan 2015), sendo por 
isso  essencial considerá-los nas decisões estratégicas, requerendo a elaboração de previsões 
precisas da procura, com vista à tão almejada e premente redução de custos. 
De acordo com Genevois et al. (2015) existem principalmente dois tipos de ATM, 
os denominados on-site, que se localizam em frente ou no lobby das filiais bancárias e os 
off-site, que se localizam espacialmente, onde não existem filiais bancárias. Estes autores 
sugerem que a sua gestão, deve ser orientada de acordo com estes dois grandes grupos de 
ATM e as variáveis a considerar, devem ser de acordo com esta tipologia. 
 Genevois & Cedolin (2019) num estudo que teve como intenção a investigação do 
efeito dos serviços financeiros, na performance económica num leque de dezasseis países 
europeus, constatou que Portugal é o país que possui mais ATM por cada cem mil adultos, 
de entre outros fatores considerados pelos autores, o que salienta bem o grande relevo que 
esta tecnologia, representa no nosso país, como uma extensão dos serviços tradicionais 
bancários. 
 Genevois et al. (2015) evocam várias razões que tornam os ATM um dos seus mais 
importantes canais de distribuição, comparativamente com a banca tradicional. São elas: 
I. A maioria das transações bancárias são realizadas em máquinas ATM; 
II. É mais simples e, por isso, menos complicado e muito mais acessível, implantar 
um ATM do que uma filial bancária; 
III. Os custos de transação num ATM são mais baratos, comparativamente com as 
filiais bancárias. Não necessitam diretamente, de meios humanos para a sua 
execução; 
IV. É uma forma mais rápida de prestar um serviço aos clientes, com menor, ou por 
vezes, ausência total, de filas de espera; 
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V. Possibilidade de atender os clientes a qualquer hora, principalmente, fora do 
normal horário laboral e 
VI. Os ATM servem os clientes numa área geográfica mais abrangente, que não se 
confina apenas, às áreas onde estão circunscritas as instalações das instituições 
financeiras; 
A gestão de um ATM atravessa vários departamentos nas instituições financeiras, ou 
seja, essa gestão é assegurada por diversos departamentos internos, como por exemplo, o 
departamento financeiro, o departamento de manutenção e o departamento comercial, não 
existindo, portanto, apenas um departamento absolutamente crucial, na gestão dos mesmos 
(Genevois et al.,2015).  
Neste sentido na escolha da localização e gestão monetária dos ATM, as instituições 
financeiras devem tomar em consideração não só, os dois tipos de ATM discriminados 
anteriormente, ou seja, os denominados on-site e os denominados off-site, como também 
diversos outros fatores, tais como a segurança, a conveniência, a visibilidade e os custos 
(Genevois et al., 2015). 
Adams (1991) considera a localização do ATM no lugar certo, como um factor 
deveras importante, atendendo a que a remoção duma máquina devido a uma fraca 
performance, pode ser percecionada pelos clientes, como a existência de problemas na 
instituição financeira, suscitando uma débil reputação para esta. Acrescenta ainda que a 
conveniência, no sentido da acessibilidade ao ATM, é o factor primordial para a maioria dos 
clientes, enquanto que a segurança é a preocupação mais importante para a instituições 
financeiras, ao determinar a localização de um ATM.  
Já Quadrei (2009) afirma existirem vários critérios que devem ser tidos em conta, 
aquando da decisão da localização de um ATM, tais como, o tráfego pedeste por hora, o 
tráfego automóvel, o tráfego de localização de automóveis pesados, a segurança, a 
proximidade de outro ATM num determinado raio considerado, o tipo de bairro, a contagem 
de tráfego, a conta dos clientes, as contas de combustível adquirido, e o número de quartos 
de hotel. O leque de critérios atrás descritos pelo autor, ilustra bem como pode ser bastante 
desafiante, a solução de um problema de localização de um ATM. 
Os autores Berman e Larson (1992) classificam os ATM no mesmo grupo, as bombas 
de gasolina e das lojas de conveniência, a que lhes denomina de “discretionary service 
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facilities”. Enfatizam que este tipo de instalações, devem ser colocadas ao longo de caminhos 
percorridos pelos clientes, devido a viagens pré-planeadas, ao invés de áreas residenciais e 
locais de trabalho.  
Para Aldajani (2009) problemas de localização de instalações, não são mais do que 
um dos problemas clássicos de optimização, que têm uma vasta variedade de aplicações, 
especialmente em contextos industriais. Estas aplicações, incluem unidades de cuidados de 
saúde, armazéns, bombas de gasolina, esquadras de polícia, fábricas e agências bancárias. O 
objectivo de resolução deste tipo de problemas, é decidir o mínimo custo das localizações, 
dentro de um conjunto de instalações existentes, para cobrir a procura dos clientes. 
Boufounou (1995) com o objectivo, de ajudar na definição de metas nas instituições 
financeiras, apresenta um modelo para avaliar o desempenho destas e planear novas 
localizações. No modelo desenvolvido classifica os factores relevantes da tomada de decisão 
em relação à localização da filial, em quatro categorias: 
a) Recursos de localização. A possibilidade ou não da colocação em determinadas 
áreas específicas pré-estabelecidas;  
b) Características das áreas comerciais. A existência ou não de bombas de gasolina, 
lojas de conveniência, entre outros; 
c) Características de situações competitivas, como por exemplo a existência ou não 
de outros ATM nos locais em estudo e 
d) Caracterísiticas internas do ramo, como por exemplo dos ATM concorrentes que 
possam existir e, quais os tipos de máquinas que existe. 
O estudo de Boufounou (1995), pode também ser utilizado em problemas de 
localização ATM, (Genevois et al. 2015).  
Por outro lado o dinheiro ou a gestão de liquidez, é também uma das principais 
preocupações duma instituição financeira. Por esse motivo o dilema é determinar a 
quantidade de dinheiro a colocar num ATM, de forma a satisfazer uma procura incerta ( 
Boufounou, 1995).  
Os autores Simutis e Dilijonas (2008) alertam para o facto de que relativamente à 
gestão dos valores monetários nos ATM, alguns bancos, colocam 40% de dinheiro a mais 
nos seus ATM do que realmente necessitam e que manter 15% a 20% pode ser o suficiente. 
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Além disso, o custo de reabastecimento de um ATM constitui 35% a 60% do custo total, de 
ter esse mesmo ATM em funcionamento. 
Gurgul & Suder (2016) referem que a maior fatia do custo total num ATM é a da 
colocação de dinheiro, por não gerar lucro nenhum. O dinheiro nos ATM, deve estar 
disponível 24 horas por dia, mas não deve estar em excesso. Logo, a questão fulcral é a 
gestão de stock de dinheiro nos ATM, sendo extremamente importante, uma correta previsão 
da procura dos levantamentos de dinheiro, nos ATM nas áreas onde se encontram instalados. 
Castro (2009) faz um estudo acerca das companhias de transporte de valores, e refere 
que estas proporcionam às instituições financeiras dois tipos de política de distribuição. Uma 
política em que o banco paga uma taxa fixa substancial, independente da quantidade 
entregue, adicionada de uma pequena taxa extra, por cada fração de dinheiro transportado. 
A outra política é a existência duma taxa fixa menor, em que os custos de escala são 
substancialmente superiores, pagando um determinado valor, por cada fração de dinheiro 
entregue. 
Simutis, Dilijonas, & Bastina (2008) concluem que as instituições financeiras, 
podem diminuir os seus custos operacionais e melhorar o retorno dos seus ativos, e por 
conseguinte, otimizar o dinheiro nos ATM, através de um sistema de gestão inteligente de 
dinheiro. O principal elemento, para um sistema eficiente de gestão de dinheiro num ATM, 
é a existência de um modelo para a procura de dinheiro em cada ATM, sendo este 
desenvolvido, com base nas procuras históricas registadas. Note-se que a procura de 
dinheiro, depende de tendências que seguem ciclos semanais, mensais e anuais. Por 
exemplo, as pessoas levantam mais dinheiro antes do período natalício, enquanto levantam 
menos dinheiro no mês de agosto e durante as férias de verão, e se o ATM estiver localizado 
num centro comercial. Os levantamentos, atingem o seu pico às sextas-feiras e aos sábados.  
De igual modo Gurgul & Suder (2016) concluem que as séries de levantamentos, 
evidenciam efeitos de calendário. A sua identificação é de grande importância, para a escolha 
da estratégia e princípios do reabastecimento dos ATM. Advertem para além disso, para a 
expansão dos serviços bancários virtuais, sendo os principais em 2016 os serviços bancários 
por telefone, o banco móvel (telemóvel), o banco por internet (e-banking) e o ATM. Estes 
autores entendem, que os serviços virtuais bancários, são importantes em relação à gestão 
de risco, à maximização do lucro, à deteção de fraude e marketing. 
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Também em Portugal, foi desenvolvido um estudo por Rodrigues & Esteves (2010) 
sobre a evolução diária dos levantamentos de dinheiro nos ATM, no período temporal de 01 
de janeiro de 2001 a 31 de dezembro de 2008. Os resultados evidenciam a presença de efeitos 
importantes de calendário: o dia da semana, a semana do mês, o mês do ano e a ocorrência 
de férias e feriados, são cruciais para compreender os levantamentos de dinheiro nos ATM. 
Os autores concluiram, que a quantidade de dinheiro levantado aumenta ao longo da semana. 
Atinge o seu pico às sextas-feiras e aos sábados (em média os levantamentos de dinheiro são 
cerca de 50% superiores do que um tradicional domingo), o que certamente, estará 
correlacionado, com os hábitos de consumo dos Portugueses. Numa evolução mensal, os 
levantamentos de dinheiro são mais acentuados na primeira e na última semana do mês, 
seguida da segunda semana. Na terceira semana, verifica-se já um declínio nos valores 
monetários transacionados, cerca de 12% menos, quando comparado com a média diária de 
outras semanas, certamente relacionado com os perfis de pagamento salariais. No nosso país, 
os salários são pagos no final de cada mês, concentrando-se no início da última semana do 
mês no caso da função pública e no fim do mês no caso do sector privado. Observam ainda, 
um incremento substancial de levantamentos de dinheiro, durante a época de Natal 
(dezembro) e nos meses de verão (julho e agosto), épocas festivas do Carnaval e Páscoa. Em 
média os levantamentos de dinheiro em dezembro, são quase 23% superiores aos do mês de 
janeiro. 
As previsões assentes nos históricos das instituições financeiras, ajudam, assim, no 
ajuste do reabastecimento de dinheiro destas nos ATM, sendo executadas de acordo com as 
necessidades dos clientes. Desta forma evita-se um cash flow desnecessário e improdutivo 
nos ATM, podendo este ser investido de forma lucrativa noutras opções (Gurgul & Suder, 
2016). 
A ideia básica, que está por detrás de um modelo de previsão da procura é a de 
determinar a quantidade óptima de dinheiro a colocar em cada ATM, calculando os custos 
de transporte e de envio de dinheiro, em oposição às taxas de juro. O sistema de gestão de 
dinheiro, tem, então, de assegurar a disponibilidade de dinheiro na rede ATM, de estimar a 
quantidade óptima de stock, gerir o dinheiro diariamente, o transporte eficiente e reduzir os 
custos totais, nomeadamente, os custos de transporte e de manutenção (Simutis, Dilijonas, 
& Bastina, 2008). 
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Deste modo, previsões apropriadas de levantamento de dinheiro nos ATM, podem 
reduzir os seus custos de gestão. Do prisma dos gestores das instituições financeiras para 
além, da distribuição de dinheiro pelos ATM gerar custos significativos, o uso dos ATM 
reduz os depósitos e por isso, tendencialmente, os lucros dos bancos (Gurgul & Suder, 2016). 
Gerir o inventário num ATM é, portanto, uma situação vital, para qualquer entidade 
bancária. O dinheiro, tem de ser encomendado e colocado num período específico 
antecipadamente no ATM, de acordo com as previsões de procura. Se o dinheiro colocado 
for muito superior à procura, haverá no ATM dinheiro estagnado, que terá um custo para as 
instituições financeiras mas, por outro lado, se o dinheiro for muito inferior à procura, poderá 
haver rotura de stock, o que criará insatisfação dos clientes (Teddy, 2011). 
Os autores Heide, Coelho, Vis, & van Anholt (2020) sugerem o conceito de 
denomination mix que consiste na combinação possível de notas, para preencher a procura 
dos clientes e a sua importância nos custos totais. O denomination mix pré-determinado das 
instituições financeiras, baseia-se na estratégia de menos notas, ou seja, usa o menor número 
possível de notas para requerer os pedidos, ou uma estratégia que inclua uma das menores 
denominações do mix. O estudo realizado na Holanda com dados reais, foi o primeiro estudo, 
que simultaneamente determinou o denomination mix ótimo e a estratégia de 
reabastecimento. Propuseram, uma estratégia de denomination mix, variável no tempo e 
compararam com os típicos denomination mix pré-determinados pelas instituições 
financeiras. Os custos mais baixos gerados por esta implementação, foram encontrados 
usando uma previsão de três dias, alterando diariamente o denomination mix. O rendimento 
obtido foi de 21%, ou 153,77€ menos, dos custos totais por ATM por mês, do que os custos 
totais mais baixos do denomination mix pré-estabelecido, o que pode representar mais de 10 
milhões de euros por ano, no país onde o estudo foi desenvolvido. Evidenciaram ainda, que 
quando as notas de 5€ são consideradas, os custos totais quase duplicam. 
A figura que se segue, explana da melhor forma este conceito: 
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Figura 1 - Selecionar um denomination mix. 
Fonte: (van der Heide et al., 2020). 
 
No entanto, em alguns bancos, a gestão de dinheiro num ATM e a sua optimização é 
realizada manualmente, de acordo com as políticas coorporativas e a experiência pessoal dos 
seus colaboradores, ou pela utilização de ficheiros Excel ou softwares comerciais para o 
efeito. Para além disso os modelos de parametrização são estáticos, o que indisponibiliza a 
optimização de dinheiro online (Armenise, Birtolo, Sangianantoni, 2010). 
Diao, Sarkar, & Jan (2016), representam a otimização do cash flow numa gestão de 
rede ATM, de acordo com a seguinte figura: 
 
Figura 2 - ATM cash flow optimization architecture. 
Fonte: (Diao et al., 2016). 
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Esta estrutura de otimização para gerir a rede de fluxo de caixa de um ATM, tem 
como propósito um eficiente abastecimento, de forma a minimizar os custos de operação e 
melhorar o serviço ao cliente. 
Como podemos observar na Figura 2, o módulo de otimização, do laço interno está 
focado em minimizar o custo dos juros do dinheiro e os custos de reabastecimento. Ambos 
estão altamente relacionados com a caracterização determinística da procura de 
levantamentos de dinheiro, mas menos sensíveis com os seus comportamentos estocásticos. 
A saída do laço externo, representa o stock mínimo que é passado para o laço interno de 
otimização, para recomendar o valor da recarga e o cronograma. 
Para uma boa gestão de um ATM é necessário garantir o seu adequado e atempado 
abastecimento, de modo a evitar roturas. Os problemas de gestão de inventário, Inventory 
Problems, são problemas de otimização que consideram a gestão de inventário num 
determinado período de tempo e planeiam visitas aos clientes de modo a fazer a gestão desse 
inventário. Estes problemas permitem determinar quando e quanto os clientes devem ser 
abastecidos. Estas entregas são asseguradas por veículos de transporte de valores monetários.  
 Larrain, Coelho, & Cataldo (2017), estudam um problema no qual existe um conjunto 
de ATM que é necessário visitar e que se encontram localizados de forma distanciada pela 
cidade de Santiago, Chile. Aferem a disponibilidade de valores monetários, com o intuito de 
preencher a previsão da procura num horizonte temporal. É necessário satisfazer as previsões 
da procura num determinado tempo. O objetivo do gestor, é o de encontrar um plano de 
distribuição de valores monetários, que minimize os custos de distribuição, os custos de 
inventário e as penalidades por ausência de stock, de acordo com as restrições das 
capacidades. 
Para resolver este problema os autores propõem um modelo híbrido, cujo algoritmo reveza 
entre duas fases, a fase de ramificação e corte e a fase de pesquisa local. Assim que o 
algoritmo encontra a melhor solução, de ramificação, muta para a fase de pesquisa local, 
explorando diferentes regiões do espaço de soluções admissíveis vizinhas dessa melhor 
solução, pesquisando soluções mais favoráveis. Nos ATM, as entradas de dinheiro ocorrem 
de acordo com o inventário inicial que o ATM possui, em determinado período de tempo, 
acrescido das entradas de reposição de dinheiro no ATM. Relativamente às saídas de 
dinheiro, estas podem ocorrer mediante os levantamentos de dinheiro que os clientes fazem, 
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adicionado das recolhas das cassetes de dinheiro efetuadas pelos operadores. O balanço é 
assim obtido, pela diferença entre as entradas e as saídas da máquina de ATM. A figura que 
se segue, evidencia a preservação de stock e o fluxo de caixa de um ATM: 
 
Figura 3 - Preservação de stock e fluxo monetário num ATM. 
Fonte: (Larrain et al., 2017). 
 
Bertazzi & Speranza (2012) descrevem no seu artigo problemas de inventário e 
roteamento de veículos, o Inventory Routing Problem. Classificam as características e 
apresentam diferentes modelos e estratégias de resolução destes problemas. A decisão 
crucial a efetuar é de quando servir os clientes. O objetivo dos problemas de inventário e 
roteamento (Inventory Routing) é o de integrar num só problema, decisões de roteamento e 
de inventário que até há bem pouco tempo eram sempre tratados separadamente. Nestes 
problemas há que decidir quando e quanto entregar, tendo também a responsabilidade da 
gestão do stock e da definição de rotas para essa gestão. 
Nos problemas de gestão de inventários, há que efetuar decisões referentes ao tempo 
e às quantidades a serem entregues, decisões estas, que devem ser efetuadas ao longo do 
tempo. Assim, de um modo geral, podemos classificar as decisões a tomar num problema de 
roteamento e inventário, de acordo com o espaço de decisão, nas seguintes categorias: 
a) Decisões apenas no tempo (decisions over time) – Decidir quando e quanto 
entregar. Nestes casos as rotas são dadas. As decisões centram-se no tempo e nas quantidades 
a entregar aos clientes. Pode ser o serviço de um cliente ou um conjunto deles; 
b) Decisões no tempo e espaço (decisions over time and space) – Decidir 
quando, quanto e onde entregar. O tempo de entrega a cada consumidor, as quantidades a 
serem entregues em cada local  a cada momento e as rotas a traçar, têm de ser decididas ao 
mesmo tempo. 
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O estudo de Bertazzi & Speranza (2012) está restringido aos problemas de decisão 
relativos a quando entregar.  Estes problemas podem ainda ser divididos em dois outros tipos 
de decisão, o problema de envio de link único e o problema de roteamento de stock com 
remessa direta. No primeiro tipo pretende-se, uma política de entrega que minimize, o 
somatório da média dos custos de transporte e de inventário, por unidade de tempo. São 
descriminadas neste artigo, os possíveis tempos de envio, que podem ser contínuo, contínuo 
com tempo de interação mínimo, discreto, discreto com frequências dadas, ou discreto com 
um horizonte de tempo finito. No segundo tipo, o problema associado ao seu serviço de 
entrega torna-se mais complexo e ocorre quando um fornecedor tem vários clientes. É 
interessante investigar a performance, quando são feitas entregas a um cliente, apenas num 
período de tempo. 
Num outro âmbito dos problemas de gestão de rotas de inventário o cliente, 
independentemente do fornecedor, decide quando e quanto ordena. Neste tipo tradicional de 
gestão de distribuição, o poder do fornecedor para otimizar a distribuição é fortemente 
restrito pelas decisões tidas pelos clientes, mesmo quando o objetivo é a minimização apenas 
dos custos de transporte. Tomemos o exemplo de dois revendedores situados muito próximos 
um do outro e que é necessário abastecer. Um solicita o abastecimento a uma segunda-feira 
e o outro a uma terça-feira, em cada semana, com metade da carga de um veículo cada um. 
O fornecedor tem que imperiosamente fazer duas viagens, com metade da carga. Caso o 
fornecedor tivesse o poder de decisão, obviamente optimizava para uma só ida dessas 
entregas que tem de executar. 
Archetti, Bianchessi, Irnich, & Speranza (2014), afirmam que o objetivo dos 
problemas de inventário e roteamento de veículos é a minimização da soma dos custos de 
stock e de transporte. Apresentam e comparam formulações, em que a procura dos clientes 
tem de ser servida ao longo de um tempo (discreto), por veículos capacitados, iniciando e 
terminando as suas rotas num depósito. Nestes casos é necessário decidir em cada período 
de tempo, quanto entregar a cada cliente e as rotas dos veículos, de forma a que o somatório 
dos custos de inventário e transporte, sejam minimizados. Apesar do trabalho já feito nesta 
área, como por exemplo na distribuição de gás natural liquefeito através de navios, na 
distribuição de matéria-prima para a indústria e na distribuição de comida nos 
supermercados, a formulação matemática para problemas básicos não está bem estabelecida, 
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ao contrário dos casos mais clássicos de problemas de roteamento de veículos (Vehicle 
Routing Problems. 
Note-se que os problemas de inventário e roteamento de veículos e os problemas de 
roteamento períodico, têm diferentes focos e inspiram-se em situações reais. O primeiro 
considera uma decisão mais ampla de espaço, em termos de sequências dos períodos de 
visitas e da procura dos clientes a ser servida, nas visitas aos clientes. O segundo a procura 
dos clientes é requerida numa visita prévia. Mesmo que nos problemas de roteamento 
períodico de veículos as sequências dos períodos das visitas sejam dadas quando possível, 
os dois tipos de problemas continuam a ser diferentes. O objetivo do estudo de Archetti, 
Bianchessi, Irnich, & Speranza (2014), é analisar em profundidade diferentes formulações 
de problemas com múltiplos veículos, juntamente com desigualdades válidas e testar 
sistematicamente a sua performance. Comparam e consideram as formulações conhecidas, 
propondo uma nova. A quantidade de produto está disponível, as quantidades são entregues 
e o nível de inventário altera-se. Paralelamente em cada cliente, a quantidade despachada é 
recebida, uma determinada quantidade é consumida e o inventário por isso altera-se. Estas 
sequências de atividades, num período de tempo, influenciam a formulação em programação 
matemática. Em suma, o artigo testa vários índices de veículos e formulações de fluxo. Uma 
das conclusões mais significativas é a que as formulações, que usam variáveis indexadas a 
veículos, são superiores às formulações agregadas mais compactas. 
Os ATM são assim, um dos equipamentos que as instituições financeiras têm ao seu 
dispor, para a distribuição de dinheiro pelos clientes, bem como, para a prestação de vários 
serviços que estes proporcionam. Os clientes não ficam subjugados somente à interação com 
as instituições financeiras, nas agências e nos horários que estas tabelam, dando liberdade 
de opção de interação aos seus utilizadores. 
A gestão de um ATM é, portanto, uma questão complexa, para as instituições 
financeiras dado que congrega vários assuntos, como a sua implantação, a gestão de fluxos 
de caixa, a gestão de segurança, a monitorização remota e a sua manutenção. A sua 
implantação e a gestão de fluxos de ATM, estão interligados e são para muitos autores os 
mais importantes. Assim a localização e o problema da gestão dos valores monetários, 
devem ser considerados conjuntamente (Genevois et al., 2015). Contudo, devido a limitações 
temporais, vamos tratar apenas o problema de gestão de inventário. 
 
Quantidades nos ATM e Localização dos ATM no Baixo Vouga 
 
16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quantidades nos ATM e Localização dos ATM no Baixo Vouga 
 
17 
 
3. Caracterização da Entidade 
Neste capítulo iremos proceder à caracterização da entidade GCA. Iniciamos na 
secção 3.1 com uma resenha histórica da entidade. Na seção 3.2 apresentamos a sua missão 
e valores. Na seção 3.3 descrevemos a estrutura do grupo expondo o seu organograma. Na 
seção 3.4 apresentamos a informação financeira, disponível no relatório e contas referente 
ao ano de 2018. Finalmente na seção 3.5 descrevemos a região do Baixo Vouga onde é 
realizado este projeto, o tipo de máquinas que a CCABV possui e a tipologia das máquinas 
alvo deste estudo, nomeadamente, os ATM (MB). 
     3.1 História 
A raiz histórica das Caixas de Crédito Agrícola Mútuo (CCAM) está associada às 
Santas Casas da Misericórdia, fundadas em 1498. Estas foram fundadas sob a égide da 
Rainha Dona Leonor de Avis e de Frei Miguel Contreiras. A Rainha Dona Leonor, era esposa 
de D. João II de Portugal, apelidado de “príncipe perfeito”. Em 1576 D. Sebastião, Rei de 
Portugal e dos Algarves, apelidado de “o Desejado” e “o Adormecido”, concebe os celeiros 
comuns. É nestas duas eras da nossa história, e com estas duas instituições que se inicia o 
princípio da solidariedade. 
Em 1778 a instituição Misericórdia de Lisboa foi a primeira a deferir empréstimos 
aos agricultores, exemplo seguido por outras Misericórdias. Este facto, origina a publicação 
de leis tendo em vista a transformação das Confrarias e Misericórdias em instituições de 
crédito agrícola e industrial, nomeadamente, Bancos Agrícolas ou Misericórdias-Bancos. 
Tal como as Misericórdias, os celeiros dos municípios ou das paróquias eram 
instituições comuns alicerçadas quer por iniciativa particular, quer pelos reinados. Eram 
desde o século XVI estabelecimentos de crédito. O intuito destas instituições era o de auxiliar 
os agricultores em anos de escassa produção, através de uma contrapartida, o juro que por 
norma era em género (sementes), assim como os devidos adiantamentos. 
Em 1862, é reformado este tipo de apoio e a CCAM torna-se pioneira na Europa 
como instituição de crédito fazendo a substituição gradual da forma de pagamento em 
géneros, para a forma monetária. 
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Na segunda metade do século XIX, o sistema financeiro Português é caracterizado 
por um dinamismo, da prática das instituições financeiras. No seguimento da substituição 
gradual da forma de pagamento de géneros para dinheiro. 
A consolidação da banca central torna-se, então, uma realidade. É implementada a 
banca de investimento, assomada de várias instituições financeiras quer em Portugal quer 
nas colónias Portuguesas, pelo Banco Nacional Ultramarino (BNU), como forma de 
estimular o sistema financeiro. 
Tendo o investimento público, as infraestruturas e as vias de comunicação como 
prioridade foram deferidas novas leis, direcionadas a estimular a constituição de sociedades 
anónimas e, principalmente, instituições financeiras e de crédito à indústria e agricultura.  
Dá-se, assim, a multiplicação da fundação de vários bancos em Portugal sendo o 
primeiro criado no ano de 1821 com a denominação de Banco de Lisboa (Banco Emissor), 
que dará mais tarde azo em 1846, ao Banco de Portugal. De forma similar existia também o 
Banco Comercial do Porto, com a mesma incumbência emissora, desde a sua fundação em 
1835. A pluralidade desta categoria foi aumentada entre 1858 e 1873. 
O autêntico Crédito Agrícola nasce em Portugal escassos meses após a implantação 
da República, mais precisamente, a 01 de março de 1911, regulamentado pelo Decreto nº 
5219, decreto este que define as atividades das CCAM. 
A 25 de abril de 1974 o país assiste à revolução militar que ficou na história, como a 
Revolução dos Cravos, que transforma entre outros, todo o nosso sistema político até então. 
Com esta revolução surge o movimento das CCAM com o intuito de estas se tornarem 
autónomas do Estado Português, expandindo e alargando a sua atividade, de forma similar 
ao que já era prática no resto da Europa. Este movimento culmina na criação em 1978 da 
Federação Nacional das Caixas de Crédito Agrícola Mútuo (FENACAM), que pretendia 
apoio nacional e internacional das suas associadas. Esse movimento, reivindicava a revisão 
da legislação já com mais de 60 anos de existência e por isso desatualizada. 
Foi então em 1982 que foi publicado o Decreto-Lei n.º 231/82 que estabelece o 
regime jurídico específico para o Crédito Agrícola Mútuo, onde as CCAM deixam de estar 
sob a orientação da Caixa Geral de Depósitos. Cria-se uma Caixa Central, constituída em 20 
de junho de 1984, que visa regular todas as suas associadas, que contribui para uma 
significativa expansão do Crédito Agrícola nesta década.  
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Em 1987 com vista a garantir a solvabilidade do sistema, é erguido através do 
Decreto-Lei nº 182/87, o Fundo de Garantia do Crédito Agrícola Mútuo (FGCAM), no qual 
estão integradas, ainda nos dias de hoje, todas as CCAM associadas. 
Nesta altura, Portugal é membro da União Europeia o que determina a resolução de 
um novo regime jurídico, aprovado pelo Decreto-Lei nº 24/91 de 11 de janeiro, que demarca 
a adoção de um modelo organizativo, ou seja, um Sistema Integrado de Crédito Agrícola 
Mútuo (SICAM), em que a Caixa Central é líder face às suas associadas ao nível da 
orientação, fiscalização e representação financeira. Em 1991 o decreto nº 24/91 de 11 de 
janeiro (ponto 6) estipula que o capital social mínimo das Caixas de Crédito Agrícola mútuo, 
passa a ser na altura de 500 000 contos, embora aquelas que fizessem parte do sistema 
integrado do Crédito Agrícola Mútuo, o capital mínimo viu-se fixado em 10 000 contos.  
Em 1994 o GCA, decide alargar a sua prestação de produtos e serviços financeiros, 
às seguintes operações: 
1) Gestão de Fundos de Investimento Mobiliário – CA Gest; 
2) Rural Seguros – CA Seguros, Seguradora Não Vida; 
3) Crédito Agrícola Vida – CA Vida, seguradora do ramo vida no presente; 
4) Rural Informática – CA informática; 
5) CA Consult – Assessoria financeira e 
6) CA Serviços. 
A unificação é consolidada em 1998, com a introdução de uma única plataforma 
informática para as Caixas Associadas e para a Caixa Central, reforçando a afirmação no 
mercado com canais de distribuição diversificados e uma oferta de produtos e serviços mais 
vasto, antecipando-se de igual forma a uma união económica e monetária na Europa, o Euro. 
No ano de 2004 assiste-se internamente, a um programa de modernização que visa 
antecipar o futuro, com o objetivo de potenciar a flexibilidade organizativa e as necessidades 
dos seus clientes, focada na inovação, formação e valor, mas tendo sempre presente a sua 
própria génese. 
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O GCA, está vincadamente adstrito a uma matriz cooperativa rural, contudo renova-
se e estende-se à realidade citadina, como uma oferta bancária competitiva de soluções de 
produtos e serviços. 
Em 2011 o GCA, comemora o seu centenário sinal do seu contributo e do seu apoio 
ao desenvolvimento económico e social do nosso país. 
Resultado desta súmula cronológica, no ano de 2015 o GCA, é laureado com seis 
distinções em diversas áreas, como a banca, os seguros e os fundos de investimento. São 
estes o Top 1000 World Banks, o Prémio Cinco Estrela 2015, Melhor Seguradora Não Vida, 
Gestão Nacional de Organismos de Investimento Coletivo, fundo mais rentável na classe 
“Fundos de Mercados Monetários Euro” e finalmente o prémio “Fundos Flexíveis”. 
No ano de 2018 a CCABV, alcançou o prémio de melhor banco no serviço de 
atendimento ao cliente, pelo quinto ano consecutivo, com ênfase no relatório de supervisão 
comportamental do Banco de Portugal em maio de 2018 e em outubro de 2018, como uma 
das instituições financeiras com o menor número de reclamações apresentadas. O capital 
estatutário do GCA, dividido e representado por títulos de capital nominativos, com valor 
nominal unitário de 5€, é de 1.159.706.041 Euros em 31 de dezembro de 2018. 
      3.2 Missão e Valores 
O grupo GCA, tem como missão ser o motor de desenvolvimento das comunidades 
locais, através da relação de proximidade com os clientes, contribuindo para dar resposta às 
suas ambições e projetos financeiros. Para além disso, pretende ser reconhecido pelas 
autoridades bancárias e pelo público em geral, como o melhor grupo financeiro no mercado 
em que opera. 
A sua orientação é a satisfação das necessidades financeiras dos seus clientes, 
promovendo o desenvolvimento das comunidades locais. A estratégia de permanecer, muito 
perto das comunidades locais deverá permitir que os projetos de investimento sustentáveis, 
possam encontrar soluções de financiamento junto das instituições financeiras. O âmago, na 
eficiência dos processos de negócio pretende assegurar que boas oportunidades de mercado, 
não sejam ganhas pela competitividade de ofertas concorrentes, mas que de forma 
sustentável o GCA assegure adequados níveis de rentabilidade, com a acessibilidade a uma 
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vasta gama de serviços financeiros por via da sustentabilidade das redes, como a banca de 
retalho - agências, banca direta – Terminal de Pagamento Automático (TPA) ou os ATM. 
Os valores corporativos, são a confiança, a solidez, a proximidade e a simplicidade, 
assumindo, desde logo, uma política de transparência com os seus stakeholders, 
nomeadamente, os seus clientes, os seus associados, contrapartes e os seus colaboradores. O 
GCA, prima pela divulgação pública de informação detalhada relativamente à solvabilidade, 
bem como, as suas políticas e práticas de gestão de risco e os processos e os sistemas, de 
avaliação e de gestão rígidos. 
Adicionalmente prossegue uma estratégia de desenvolvimento, que assenta na 
valorização do relacionamento, de proximidade com os seus clientes, que faz deste o seu 
porta estandarte, apoiando-os, nos seus projetos financeiros e nas suas necessidades de 
proteção. 
O GCA, cria, então uma nova imagem em consonância com a estratégia, que 
pretende alcançar, mais moderna e que passamos a representar: 
 
Figura 4 - Logotipo do Grupo Crédito Agrícola. 
Fonte: https://www.creditoagricola.pt 
 
Presta-se a oferecer serviços de qualidade e adaptados às necessidades dos seus 
clientes, privilegiando o progresso das comunidades locais onde está representado. 
Asseverando a acessibilidade de serviços bancários indispensáveis nos dias que correm, 
garantindo a sustentabilidade das suas redes. 
Com a atuação descrita, o GCA visa a sustentabilidade do seu atual modelo de 
negócio e uma ágil resposta aos crescentes desafios e exigências, dum sector cada vez mais 
competitivo, desafiante e em constante mutação. A regulação e o controlo interno imperam, 
de forma a se distinguir dos demais, cuja história se encarrega de patentear. 
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Por outro lado, a CGA dispõe de uma equipa, que aposta de forma vincada na sua 
formação para melhor poder atender os seus clientes, tendo por base valores como o 
profissionalismo, simpatia, disponibilidade. A consequência do cumprimento destes valores 
estabelecidos, é o seu meritório reconhecimento.  
3.3 Estrutura do Grupo 
O GCA é um grupo financeiro privado, de natureza cooperativa, que inclui o SICAM, 
conjunto formado pela CCAM e por 80 Caixas Associadas e diversas empresas 
especializadas. Nesta estrutura organizacional sobressai o GCA, dotada de competências de 
supervisão, orientação e acompanhamento da atividade das Caixas Associadas. 
Nos termos das especificidades do GCA, nomeadamente, o grau de autonomia das 
entidades que o compõem, a estrutura organizacional da gestão de riscos resulta num modelo 
de governação, partilhado entre a Caixa Central e as Caixas Agrícolas que visa a progressiva 
adoção de processos e procedimentos homogéneos sob orientação da CCAM, no 
cumprimento do disposto no artigo 75º do Regime Jurídico do Crédito Agrícola Mútuo 
(Decreto-Lei n.º 142/2009 de 16 de Junho). 
O seu organograma a 30/09/2019, é o constante na página que se segue. Pode-se 
constatar não só a interdependência entre os vários ramos anteriormente descritos, como de 
igual forma as suas percentagens detidas pela Caixa Central. 
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Figura 5 - Organograma do GCA a 30 de setembro de 2019. 
Fonte: https://www.creditoagricola.pt/institucional/o-grupo-ca/estrutura-do-grupo/organograma 
 
Quantidades nos ATM e Localização dos ATM no Baixo Vouga 
 
24 
 
3.4 Informação Financeira 
Na figura que se segue, apresentamos a demonstração dos resultados do GCA, 
referente aos anos de 2016, 2017 e 2018, de onde salientamos, o resultado líquido de 2018 
no valor de 112,353 milhões de euros.  
 
Tabela 1 - Demonstração dos resultados do GCA. 
Fonte: Relatório de contas consolidado de 2018. 
 
Como podemos constatar na Tabela anterior do ano 2017 para o ano de 2018, 
registou-se uma diminuição do resultado líquido do GCA, devido à forte pressão das taxas 
de juros EURIBOR, historicamente baixas. 
Nestes últimos três anos, o melhor resultado líquido do GCA ocorre precisamente no 
ano de 2017, com um valor de 152,145 milhões de euros. Em 2016 o resultado registado foi 
de 58,325 milhões de euros, que dos três anos em causa foi o menor resultado líquido 
alcançado, pelo GCA. 
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3.5 Caixa de Crédito Agrícola do Baixo Vouga 
O Baixo Vouga é uma sub-região que integra a região centro (Região das Beiras), 
composta apenas por municípios do Distrito de Aveiro. Esta região está confrontada a Norte, 
pela sub-região do Grande Porto e do Entre Vouga e Douro, a leste com Dão-Lafões, a Sul 
com o Baixo Mondego e a Oeste com o Oceano Atlântico. Compreende assim, à parte 
análoga à foz do Rio Vouga. 
Esta sub-região denominada Baixo Vouga é constituída por onze Concelhos, mais 
concretamente, os Concelhos de Albergaria-a-Velha, Águeda, Anadia, Aveiro, Estarreja, 
Ílhavo, Oliveira do Bairro, Murtosa, Ovar, Sever do Vouga e Vagos. Localizam-se, assim, 
nesta sub-região dez cidades. São estas Albergaria-a-Velha, Águeda, Anadia, Aveiro, 
Esmoriz, Estarreja, Gafanha da Nazaré, Ílhavo, Oliveira do Bairro e Ovar. A figura que se 
segue, ilustra no mapa esta sub-região: 
               
                                        Figura 6 – Sub-região do Baixo Vouga. 
Fonte: https://www.regiaodeaveiro.pt/pages/496. 
 
Neste contexto, uma das caixas associadas que compõem o GCA, é a CCABV. Esta, 
designada internamente no seio do seu grupo por Baixo Vouga, difere assim em termos 
territoriais da definição atrás mencionada e comumente designada, integrando somente 
quatro Concelhos desta sub-região, ou seja, os Concelhos de Águeda, Aveiro, Ílhavo e 
Murtosa. 
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A CCABV, dispunha até junho de 2018 de cinco agências, duas das quais situadas 
no Concelho de Águeda, uma no Concelho de Aveiro, uma no Concelho de Ílhavo e outra 
agência no Concelho da Murtosa. Na data atrás mencionada, ocorre o fecho da agência de 
Ílhavo, passando agora a contar com quatro agências no seu território de atuação. 
A CCABV transforma a sua agência de Ílhavo num espaço avançado. Este, é um 
espaço físico, que dispõe conjuntamente, de um ATM (MB) e um ATM do tipo Balcão 24.  
A CCABV possui ainda um espaço avançado no Concelho de Águeda, dois no 
Concelho de Aveiro, um no Concelho de Ílhavo, e um no Concelho da Murtosa.  
Na figura que se segue podemos visualizar um espaço avançado da CCABV: 
 
Figura 7 - Espaço avançado da CCABV. 
Fonte: https://www.creditoagricola.pt/institucional/o-grupo-ca/quem-somos-historia/historia-
ca. 
 
Para apenas os seus próprios clientes a CCABV, possui os ATM exclusivos do tipo 
Balcão 24, que se encontram instalados apenas nas suas agências ou nos seus espaços 
avançados. Constituem uma mais valia para estes, dado que entre outras operações, 
conseguem executar, sobretudo, depósitos de valores, como por exemplo o depósito de 
cheques e de notas, usufruindo de um atendimento mais rápido e cómodo, sem se sujeitarem 
às normais filas de espera, e horários pré-estabelecidos com que se depara um cliente 
habitual, quando se dirige aos seus balcões de atendimento. 
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A figura que se segue evidencia a tipologia de um ATM Balcão 24 da CCABV: 
                                      
                                       Figura 8 - ATM do tipo Balcão 24 da CCABV. 
                                             Fonte: https://www.google.pt/ 
 
Como se pode constatar na figura anterior, o ATM do tipo Balcão 24 é em tudo 
similar, a um tradicional ATM Multibanco (MB). A CCABV, com este tipo de ATM, 
aumenta assim, o seu leque de opções de serviços financeiros aos seus próprios clientes, 
podendo estes fazê-lo a qualquer hora do dia e a qualquer dia da semana. A sigla 24, pretende 
mesmo transmitir aos seus clientes, a disponibilidade temporária total do serviço. 
De forma, a termos uma noção mais concisa do tipo de serviços financeiros, que a 
CCABV, disponibiliza aos seus próprios clientes através destes ATM Balcão 24, elencamos 
um resumo das suas principais funções: 
✓ Entrega de cheques para Depósito; 
✓ Depósito de Notas; 
✓ Levantamentos; 
✓ Pagamento de Serviços / Serviços Especiais; 
✓ Consultas de Depósitos à Ordem, Depósitos a Prazo, Poupanças, 
Investimentos e Empréstimos; 
✓ Transferências; 
✓ Atualização da Caderneta; 
✓ Requisição de Cheques; 
✓ Levantamento a Crédito; 
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✓ Transferência de Conta Crédito para Depósito à Ordem; 
✓ Consulta de Saldo da Conta Crédito e 
✓ Consulta de Movimentos da Conta Crédito. 
Estes ATM, são, portanto, de elevada importância para a CCABV, pela autonomia e 
versatilidade dos serviços financeiros, ao dispor dos seus próprios clientes. 
A Sociedade Interbancária de Serviços (SIBS), é a empresa que associa todos os bancos em 
Portugal e que gere, todo o sistema de cartões de débito nos ATM (MB) sendo responsável 
pela rede, pelos TPA e por todos os ATM (exceto Balcão 24). Tem por missão ser um 
parceiro de referência de entidades públicas e privadas, criando valor para a sociedade, 
através do desenvolvimento e gestão de soluções de pagamento, processos e serviços 
conexos. Baseados em tecnologia que combina segurança, conveniência e inovação, 
respeitando os bons princípios comportamentais e as condições de sustentabilidade. 
O TPA, diversifica os meios de pagamento dispostos ao dispor dos clientes pela 
SIBS, eliminando o risco associado aos meios tradicionais de pagamento como o cheque, ou 
numerário. Confere assim agilidade, rapidez e comodidade no atendimento principalmente 
nas transações contactless, isto é, sem contacto do cartão com o TPA, para quantias inferiores 
ou iguais a 50€. É uma tipologia de máquina, extremamente direcionada para os pagamentos 
em lojas, restauração e estabelecimentos comerciais. Aceita cartões de débito e cartões de 
crédito, Visa e Mastercard. 
Na figura que se segue, podemos observar uma máquina TPA do GCA. 
             
Figura 9 – Exemplo de um TPA da CCABV.  
Fonte: https://www.google.pt/ 
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O TPA permite a realização de várias operações, aceitando cartões de diversas 
marcas nacionais e internacionais, sendo reconhecido como uma das redes mais seguras do 
mundo. 
A marca, de maior protagonismo que a SIBS detém e caso de sucesso internacional 
criada a 02 de setembro de 1985, é a marca Multibanco (MB). As operações, dos ATM, 
como por exemplo, pagamentos de serviços, pagamentos ao Estado, carregamento de 
telemóveis de todos os operadores e carregamento de passes são algumas das operações 
consideradas inovadoras a nível mundial, e por isso, dignas de registo. 
Desde essa data de início, até aos dias de hoje são já mais de doze mil ATM, quase 
duzentos e setenta mil TPA e mais de dezanove milhões de cartões em circulação. O seu 
logotipo, apresenta-se na figura que se segue: 
 
                                   Figura 10 - Logotipo da marca Multibanco da SIBS. 
                                                  Fonte: https://www.google.pt/ 
 
Os ATM (MB), permitem realizar operações bancárias, vinte e quatro horas por dia, 
sete dias da semana e trezentos e sessenta e cinco dias por ano. Em Portugal, este tipo de 
equipamento é vulgarmente designado de caixa multibanco, ou simplesmente, Multibanco. 
É um caso em que os Portugueses evocam a marca para as suas operações financeiras, mas 
que na realidade é um equipamento (ATM). 
Neste tipo de ATM, é possível realizar um determinado conjunto de operações, de 
forma similar aos ATM do Balcão 24, exceto depósitos de dinheiro, atualização de 
cadernetas entre outros serviços proporcionados, exclusivamente para os clientes CCABV. 
A figura que se segue ilustra um ATM da marca MB, vulgarmente utilizada no nosso 
país. 
 
 
Quantidades nos ATM e Localização dos ATM no Baixo Vouga 
 
30 
 
 
Figura 11 - ATM da Marca Multibanco. 
Fonte: https://www.google.pt/. 
 
 Os ATM (MB) que a CCABV detém, não dão para fazer depósitos de valores 
(cheques e valores monetários). A implicação é não existir necessidade de recolha de 
dinheiro ou cheques, apenas a necessidade de repor stock de notas de várias tipologias 
(denomination mix), de forma a que os clientes sejam providos das suas necessidades quando 
se dirigem a esses ATM. 
A CCABV, tem um valor total de quarenta e oito ATM, sendo dez das quais do tipo 
Balcão 24 e as restantes ATM do tipo Multibanco (MB). É assim sobre estes últimos 
equipamentos que o objeto deste estudo incidirá, isto é, nos trinta e oito ATM (MB) que esta 
empresa dispõe, quer em espaços avançados, agências ou de forma independente, dispersas 
na sua área geográfica de atuação. 
Atendendo a que os dados nos quais baseámos o estudo dos ATM (MB) da CCABV, 
remetem a valores históricos, apenas usamos 37 ATM (MB). É, portanto, retirado um ATM 
(MB), uma vez que à data da recolha dos dados apenas estão operacionais 37 ATM (MB). 
A figura que se segue, expõe o número e a distribuição espacial dos ATM (MB), que a 
CCABV detém. 
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Figura 12 - Distribuição geográfica dos ATM (MB) da CCABV. 
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4. Desenvolvimento do Projeto 
 Neste capítulo faremos um estudo e análise da gestão dos 37 ATM (MB) da 
CCABV. 
Para cada ATM vamos considerar a sua procura ao longo do ano, ou seja, o montante 
que deve ser entregue em cada ATM para que os clientes possam ser servidos, eliminando 
roturas de stock de valores monetários. Vamos determinar quanto são os valores monetários 
que devem ser entregues em cada um dos ATM e quando, isto é, em que período essa entrega 
deve ser realizada. Consideramos períodos de 1 dia e executamos o planeamento em cada 
ATM para um ano, ou seja, 365 dias. Para este problema vamos gerar os dados necessários 
e apresentar um modelo em programação matemática, que vamos usar para analisar vários 
cenários possíveis. 
Na seção 4.1, fazemos uma descrição dos dados. Na secção 4.2 a análise empírica 
dos dados estudando e compreendendo o conjunto de dados gerados aleatoriamente, com 
base em informações obtidas relativas ao histórico dos movimentos financeiros, em cada um 
dos 37 ATM (MB) que a CCABV dispõe. Analisamos os fluxos dos ATM e os balanços dos 
mesmos para o período de 1 mês. Na secção 4.3 descrevemos o modelo matemático 
construído com o objetivo de conseguir otimizar o reabastecimento dos ATM, reduzindo 
custos e salvaguardando que estes nunca entrem em rotura. Finalmente na seção 4.4. fazemos 
uma análise dos resultados obtidos, com a descrição dos cenários e os resultados obtidos em 
cada cenário considerado. 
4.1 Descrição dos dados 
Nesta secção, vamos descrever os dados que vamos usar para realizar este estudo e 
faremos uma análise empírica desses dados. 
Os dados que usamos foram, por nós, gerados aleatoriamente tendo em conta 
informações disponibilizadas pela CCABV. A empresa dispõe de 37 ATM (MB) 
distribuídos por diversas localizações e com diversos níveis de utilização. Vamos considerar 
como horizonte temporal de planeamento o período de um ano, dividido em períodos de 1 
dia. Assim, consideraremos a geração de valores para os 37 ATM, para 365 dias. Foram 
gerados valores para a procura, ou seja, valores a serem distribuídos, para cada um dos ATM, 
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para 365 dias, tendo em conta as diversas especificidades de cada ATM. Os ATM foram 
classificados pelo montante movimentado no período de um ano, ou seja, pelo seu nível de 
utilização ao longo de um ano, pelo que os valores gerados têm em conta estas 
características. Foram considerados ATM que têm levantamentos mais frequentes e de maior 
valor, portanto nos quais são distribuídas maiores quantidades, enquanto outras têm 
levantamentos menos frequentes e de menor valor e, portanto, nelas são distribuídas menores 
quantidades. Consoante o nível de utilização foram definidos 3 tipos: ATM de tipo 1, 
utilização alta, tipo 2 ou de utilização média e tipo 3 de utilização baixa. Os ATM tipo 1 
(utilização alta), são aquelas cujo volume anual de dinheiro distribuído é igual ou superior a 
3 000 000€. Os ATM, do tipo 2 (utilização média) são aqueles cujo montante anualmente 
distribuído é inferior a 3 000 000€ e superior ou igual a 2 000 000€. Finalmente os ATM do 
tipo 3 (utilização baixa) são todos os ATM, cujo volume anual de distribuição é inferior a 
2 000 000€.   
 As quantidades de ATM consideradas em cada nível de utilização teve também em 
atenção as informações disponibilizadas pela empresa. O número do ATM do tipo 1, 
utilização alta é composto por 10 ATM. Para o ATM do tipo 2, utilização média o número é 
composto por 12 ATM. Finalmente para os ATM do tipo 3, utilização baixa o número é 
composto por 15 ATM. 
Associado a cada ATM consideramos também um valor máximo, que designaremos 
de capacidade do ATM, e que corresponde ao maior valor que pode ser entregue nesse ATM. 
Este valor é gerado de acordo com a quantidade que é distribuída ao longo do ano, e esse 
valor condiciona também o valor de reposição, ou valor de procura, uma vez que este não 
deve ser ultrapassado. Na Tabela 2 apresentamos os valores gerados para cada ATM (alguns 
dados dos ATM). Na coluna 1 identificamos o ATM, pelo seu número. Na coluna 2 
indicamos a capacidade máxima associada a cada ATM. Na coluna 3 apresentamos o número 
de entregas em cada ATM, e na coluna 4 indicamos a soma total das procuras (total de 
entregas) efetuadas ao longo do ano. O valor da procura foi gerado para os 365 períodos dos 
37 ATM, mas aqui apenas apresentamos a soma total. Na coluna 4 indicamos o número total 
de períodos com procuras positivas que corresponde ao número de entregas realizadas ao 
longo do ano. Na coluna 5 indicamos o valor médio de cada entrega realizada no período 
(365 dias). Finalmente na coluna 6 indicamos o tipo de cada ATM, classificado de acordo 
com o nível de utilização. Na última linha (totais), indicamos o valor da soma das entregas 
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feitas nos ATM que é de 3 242 e os montantes das procuras para todos os ATM, ou seja, das 
entregas em todos os ATM no período de um ano que é de 89 562 895€. Apresentamos de 
igual forma o valor médio de entregas no ano, 245 378€. 
Os valores das médias diárias das procuras por período, identificados na coluna 5 da 
tabela anterior oscilam entre os 1 662€ e os 13 930€. Estes valores estão obviamente 
correlacionados com cada tipo de ATM existente. Nos ATM de tipo 1 os valores médios 
variam entre 8 364€ e 13 930€. Nos ATM de tipo 2 os valores médios variam entre 6 480€ 
e 7 945€. Nos ATM de tipo 3 os valores médios variam entre 1 662€ e 4 672€. 
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                                            Tabela 2 – Alguns dados dos ATM. 
ATM CAP. MÁX Nº Entregas TOTAL DE ENTREGAS Média Entregas (Período) TIPO
1 30 000 € 52 1 344 610 € 3 684 € 3
2 40 000 € 69 4 235 690 € 11 605 € 1
3 55 000 € 110 5 084 300 € 13 930 € 1
4 21 000 € 42 606 785 € 1 662 € 3
5 54 000 € 97 4 492 420 € 12 308 € 1
6 55 000 € 106 4 078 230 € 11 173 € 1
7 30 000 € 112 2 577 410 € 7 061 € 2
8 21 000 € 79 1 254 820 € 3 438 € 3
9 21 000 € 77 1 248 340 € 3 420 € 3
10 21 000 € 52 854 020 € 2 340 € 3
11 30 000 € 99 2 365 210 € 6 480 € 2
12 40 000 € 111 3 720 490 € 10 193 € 1
13 21 000 € 57 970 840 € 2 660 € 3
14 21 000 € 74 1 235 180 € 3 384 € 3
15 30 000 € 109 2 565 330 € 7 028 € 2
16 30 000 € 106 2 463 250 € 6 749 € 2
17 50 000 € 98 3 741 330 € 10 250 € 1
18 30 000 € 81 1 705 330 € 4 672 € 3
19 30 000 € 90 2 523 180 € 6 913 € 2
20 60 000 € 80 2 899 790 € 7 945 € 2
21 60 000 € 109 2 818 160 € 7 721 € 2
22 45 000 € 63 2 438 950 € 6 682 € 2
23 21 000 € 95 1 558 550 € 4 270 € 3
24 30 000 € 118 2 886 150 € 7 907 € 2
25 21 000 € 79 1 184 390 € 3 245 € 3
26 60 000 € 51 2 516 670 € 6 895 € 2
27 40 000 € 87 3 180 630 € 8 714 € 1
28 30 000 € 80 2 429 880 € 6 657 € 2
29 20 000 € 47 738 280 € 2 023 € 3
30 30 000 € 98 2 525 660 € 6 920 € 2
31 25 000 € 65 1 126 480 € 3 086 € 3
32 70 000 € 86 4 361 570 € 11 950 € 1
33 21 000 € 87 1 321 660 € 3 621 € 3
34 30 000 € 70 1 611 620 € 4 415 € 3
35 21 000 € 100 1 587 820 € 4 350 € 3
36 39 000 € 147 3 052 940 € 8 364 € 1
37 55 000 € 159 4 256 930 € 11 663 € 1
TOTAIS: 3 242 89 562 895 € 245 378 €
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No Gráfico 1 podemos observar o volume total de procuras de um ano, para cada um 
dos 37 ATM (MB). Os ATM foram ordenados em função do valor distribuído ao longo de 
um ano, do menor valor movimentado para o ATM com maior valor movimentado. No eixo 
das abcissas está representado a numeração correspondente de cada ATM e no eixo das 
ordenadas está representado o volume monetário total movimentado em todos os ATM. 
Como se pode verificar através do gráfico o ATM com maior movimento anual de 
valores monetários, é o ATM 3 que ultrapassa ligeiramente os 5 000 000€, mais 
precisamente 5 084 000€. Ao invés, o ATM com menor movimento é o ATM 4 cujo 
movimento anual monetário é de 606 785€. Dentro destes dois extremos do gráfico é 
possível visualizar aproximadamente, o valor total anual movimentado por cada um dos 
ATM. Na tabela 2 e na coluna 4 os valores exatos desses mesmos movimentos por ATM. 
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Gráfico 1 – Quantidade total movimentado em cada ATM ao longo de um ano. 
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De seguida vamos representar num gráfico para um ATM de cada tipo (baixa 
frequência, média frequência e alta frequência), o valor distribuído ao longo de um ano (365 
dias). 
O Gráfico 2 que se segue, ilustra a quantidade total de valores monetários 
movimentados no ATM 3, ao longo do período de um ano. Este é um ATM de tipo 1. Como 
podemos verificar a frequência de entregas é alta e densa, o que repercute os elevados 
movimentos efetuados neste ATM. Na realidade o ATM 3 é o ATM mais movimentado de 
todos os 37 ATM (MB) da CCABV. 
O valor de maior movimento ocorre no período t=211 com um valor movimentado 
registado de 89 135€. Sendo a capacidade máxima deste ATM de 55 000€ contata-se vários 
valores movimentados superiores a essa mesma capacidade, o que evidencia desde logo um 
problema de gestão de inventário. Parcas vezes o valor movimentado neste ATM andou 
abaixo dos 20 000€. O valor mais baixo registado foi de 7 535€ no período t=255. 
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Gráfico 2 - Valor movimentado ao longo de um ano no ATM 3, tipo 1, em cada período (um dia).
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O Gráfico 3 que se segue, ilustra a quantidade total de valores monetários 
movimentados no ATM 30, ao longo do período de um ano. Este ATM é do tipo 2. Verifica-
se através deste gráfico que a frequência de entregas é menor do que no antecedente (ATM 
3), consequência de um menor número de movimentos efetuados no mesmo.  
O valor de maior movimento ocorre no período t=355, com um valor movimentado 
registado de 72 730€. Sendo a capacidade máxima deste ATM de 30 000€ contata-se alguns 
valores movimentados, superiores a essa mesma capacidade, o que reforça e evidencia mais 
uma vez, um problema de gestão de inventário. Excluindo os seis registos de valores 
movimentados acima da capacidade deste ATM, o mesmo movimentou sempre valores 
dentro da sua capacidade. O valor mais baixo registado foi de 1 640€ no período t=260. 
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Gráfico 3 - Valor movimentado ao longo de um ano no ATM 30, tipo 2, em cada período (um dia). 
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O Gráfico 4 que se segue, ilustra a quantidade total de valores monetários 
movimentados no ATM 4, ao longo do período de um ano. Este ATM é do tipo 3. Como 
podemos verificar a frequência do gráfico é baixa, quando comparado com os ATM 3 e 
ATM 30, consequência do facto deste ATM ser o menos movimentado de todos os 37 ATM 
da CCABV.  
A capacidade máxima deste ATM é de 21 000€. Como podemos visualizar através 
do gráfico este ATM movimentou sempre, valores inferiores à sua capacidade. O valor 
movimentado mais elevado foi registado no período t=131 no valor de 19 475€. O valor mais 
baixo registado foi de 415€ no período t=337. 
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Gráfico 4 – Valor movimentado ao longo de um ano no ATM 4, tipo 3, em cada período (um dia).
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4.2 Análise Empírica dos Dados 
Nesta seção iremos fazer uma análise empírica aos dados e em particular, iremos 
fazê-lo a um ATM de cada tipo, os mesmos que foram representados nos gráficos anteriores. 
Iremos expor a sequência dos fluxos monetários, que ocorrem nos ATM 4, ATM 30 e ATM 
3, para 31 dias/períodos (ao longo de 1 mês). Foram selecionados ATM um por cada tipo: o 
ATM 4, de baixa frequência (tipo 3), o ATM 30 de média frequência (tipo 2) e o ATM 3 de 
alta frequência (tipo 1). 
Para estes ATM vamos analisar em mais detalhe os dados relativos a 31 períodos (1 
mês), que corresponde a 8,5% do número total (365) de períodos considerado. Na tabela 
seguinte indicamos para cada um destes ATM, o número de entregas efetuadas nestes 31 
períodos (31 dias), o valor total entregue e o valor médio de entrega nesse mês. 
 
Tabela 3 – Dados dos ATM 3, 4 e 30 durante 31 períodos. 
 
 Verificamos que nestes 31 períodos ocorreram 10 entregas no ATM 3 
correspondendo a 9,1% de todas as entregas na totalidade dos períodos (365 dias) 
considerados. Foi efetuado um total de entregas de 388 265€, o que corresponde a 7,6% do 
total entregue ao longo dos 365 períodos. Relativamente ao ATM 4, ocorreram nestes 31 
períodos 3 entregas correspondendo a 7,1% de todas as entregas na totalidade dos períodos 
(365) considerados. Foi efetuado um total de entregas de 45 845€, o que corresponde a 7,6% 
do total entregue ao longo dos 365 períodos. No ATM 30 verificamos que nestes 31 períodos 
ocorreram 7 entregas, correspondendo a 7,1% de todas as entregas na totalidade dos períodos 
(365) considerados. Foi efetuado um total de entregas de 166 370€ o que corresponde a 6,6% 
do total entregue ao longo dos 365 dias. 
 Agora vamos analisar a sequência dos fluxos de entrada e saída de cada um dos ATM. 
Consideramos que o valor de entrega é sempre igual ao valor da procura. 
 Vamos descrever essas sequências apenas para 31 períodos. A análise para os 
restantes períodos seria em tudo similar. Nos ATM há que considerar a entrega de valores, 
e a procura de valores que representa, a quantidade de valores que são levantados desde a 
ATM Nº ENTREGAS TOTAL DE ENTREGAS MÉDIA ENTREGAS (DIA) Tipo
3 10 388 265 € 12 525 € 1
4 3 45 845 € 1 479 € 3
30 7 166 370 € 5 367 € 2
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última entrega efetuada. Notamos que, para cada ATM, os períodos relevantes são aqueles 
em que são efetuadas as entregas e, apesar de haver levantamentos em todos os períodos, 
esses montantes são apenas considerados no período em que há entrega, e é considerado 
como sendo a procura. Para melhor exemplificar e descrever este processo usamos o 
diagrama que se segue, que explana a sequência dos fluxos nos ATM, num determinado 
período t: 
                          
                                                              Figura 13 - Fluxo de um ATM i. 
 
 Em determinado período t é efetuada uma entrega, que será representada pela 
variável 𝐷𝑖𝑡 . Esta variável representa as entregas feitas no ATM i, num período t. Nesse 
período t o ATM tem um determinado valor monetário representado por 𝐼𝑖,𝑡−1, que é o nível 
de inventário antes de qualquer entrega feita no ATM. 
 Consideramos que esse ATM tem uma procura representada por 𝑃𝑖𝑡 . Este valor 
representa os levantamentos efetuados nos períodos até à próxima entrega. Este valor foi 
gerado, considerando as informações fornecidas pela CCABV, tendo em conta o histórico 
de entregas de cada ATM. Estas procuras darão azo a novos pedidos ao longo do tempo. 
A conjugação do saldo 𝐼𝑖,𝑡−1, saldo anterior à movimentação existente acrescida da 
entrega 𝐷𝑖𝑡  feita no ATM i, deduzida da procura 𝑃𝑖𝑡  registada no ATM, dará um inventário 
monetário final, representado por 𝐼𝑖𝑡. Ora este inventário final no período t  será no período 
subsequente, precisamente o inventário designado por 𝐼𝑖,𝑡−1. 
A conjugação atrás mencionada seguirá a mesma sequência período após período, 
razão pela qual terá imprescindivelmente, de se verificar sempre a seguinte igualdade: 
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𝐼𝑖,𝑡−1 + 𝐷𝑖𝑡  = 𝑃𝑖𝑡  + 𝐼𝑖𝑡                 i ϵ N, t ϵ T              
Começamos por descrever este fluxo no ATM 4. Notamos que apenas são indicados 
os períodos onde ocorreram entregas, os períodos 4, 12 e 24.                
 
Figura 14 - Fluxos no ATM 4 – para os períodos t=1 a t=31. 
 
Verificamos que este ATM tem nestes 31 períodos 3 entregas, cujo valor varia entre 
os 14 335€ e os 21 000€. O nível mínimo de inventário final deste ATM é de 5 330€, nestes 
períodos e varia entre 5 160€ e 6 665€. 
Como podemos observar, a primeira entrega neste ATM, registou-se no período t=4. 
Lembramos que este ATM tem uma capacidade máxima de 21 000€. O ATM 4 no período 
t=4 possui um saldo inicial de 0€ e recebe uma entrega de 21 000€, que é o máximo 
permitido. A procura total registada neste ATM, após esta entrega foi de 14 335€, 
permanecendo assim, com um valor residual de 6 665€. Este é o valor que transita para o 
período subsequente.  
No período t=12, regista-se uma nova entrega. Assim, no período t=12 o saldo 
monetário é de 6 665€, tendo sido carregado neste período o valor de 14 335€, que é 
precisamente o valor da procura no período anterior. Neste período, o ATM teve agora uma 
procura de 15 840€, ficando assim com um valor remanescente de 5 160€.  
No período t=24, regista-se uma nova entrega. Assim, no período t=24 o saldo 
monetário deste ATM é de 5 160€, tendo sido carregado neste período o valor de 15 840€, 
que é precisamente o valor da procura no período anterior, ficando assim carregada com um 
valor total de 21 000€. Neste período, o ATM teve uma procura de 15 670€, ficando assim 
com um valor remanescente de 5 330€, que passará para o próximo período que se venha a 
registar. 
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Relativamente ao ATM 30 os balanços monetários considerados para 31 períodos, 
podem ser visualizadas na figura que se segue: 
 
Figura 15 – Fluxos no ATM 30 para os períodos t=1 a t=31. 
 
 Notamos que este ATM tem nestes 31 períodos a ocorrência de 7 entregas, cujo valor 
varia entre 19 800€ e 30 000€. O nível mínimo de inventário deste ATM é de 2 700€ e varia 
entre os 2 700€ e 10 200€. 
Como podemos observar a primeira entrega no ATM 30 ocorre no período t=3. O 
saldo inicial é de 0€. O ATM é carregado com o valor monetário de 30 000€ que é o seu 
limite máximo e a procura registada neste ATM foi de 23 390€, tendo a mesma neste período 
ficado com um valor residual de 6 610€. No período t=5, transitou o saldo do período 
anterior, isto é, 6 610€. Foi recarregado o valor de 23 390€, que é precisamente, o valor da 
procura anterior a este período. O ATM teve agora uma procura de 26 540€, ficando assim. 
com um valor remanescente de 3 460€.  
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No período t=11 regista-se uma nova entrega. O ATM é recarregado com o valor de 
26 540€ e regista uma procura agora de 22 550€. O valor residual com que o ATM tinha era 
de 3 460€. O ATM fica com um valor remanescente de 7 450€.  
No período t=16 regista-se uma nova entrega. O ATM possui então o valor de 7 450€ 
que transitou do período antecedente. É lhe entregue o valor de 22 550€, precisamente a 
procura registada no período anterior. A procura registada neste período é de 24 950€ e o 
valor remanescente, que transita para o período seguinte é de 5 050€.  
No período t=19 regista-se um novo pedido. O valor que transita do período anterior 
é então de 5 050€. A este valor é acrescentado o valor da procura anterior, cujo montante de 
reposição é de 24 950€. A procura registada neste ATM neste período, é de 21 840€ ficando 
o mesmo, com um valor residual de 8 160€.  
No período t=29 regista-se um novo pedido. O saldo existente no ATM é o valor 
transitado do período anterior, isto é, de 8 160€. É feito um carregamento de 21 840€ e a 
procura registada é de 19 800€, ficando o ATM com um valor residual de 10 200€.  
Finalmente no período t=31 regista-se um novo pedido. O ATM regista um valor 
monetário transitado do período anterior de 10 200€. Recebe uma entrega no valor de 
19 800€ e a procura registada é de 27 300€. O valor remanescente neste ATM passa agora a 
ser de 2 700€, que transitará para o período seguinte. 
No que se refere ao ATM 3 as operações monetárias para os 31 períodos, podem ser 
visualizadas na próxima figura: 
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Figura 16 – Fluxos no ATM 3 entre os períodos t=1 e t=31. 
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Notamos que este ATM tem nestes 31 períodos 10 entregas, cujo valor varia entre 
12 500€ e 79 000€. O nível mínimo de inventário deste ATM é de 630€ e o mesmo varia 
entre 630€ e 45 200€. 
Como podemos constatar no período t=2 o ATM 3 regista uma entrega. O saldo 
inicial é de 0€ e foi efetuado um carregamento monetário de 53 465€. O ATM possui uma 
capacidade máxima de 55 000€. A procura de dinheiro nesta caixa ATM neste período foi 
de 52 835€, tendo a mesma ficado com um valor residual de 630€.  
Este ATM no período t=5 regista uma nova entrega. O saldo que transitou do período 
anterior foi de 630€. Foi recarregado o valor de 74 000€, valor superior à capacidade máxima 
do ATM, sendo o valor da procura registada neste período de 51 815€. O ATM ficou assim 
com um valor remanescente de 22 815€.  
No período t=8 regista-se um novo pedido. O ATM volta a ter uma procura agora de 
42 085€. Transitam do período anterior 22 815€ e foi carregado, o valor de 28 000€, tendo 
este ficado com um valor residual de 8 730€.  
No período t=12 regista-se uma nova entrega. O ATM possui um saldo provindo do 
período anterior de 8 730€, a que lhe é incrementado o valor monetário de 79 000€, valor 
este superior à capacidade máxima do ATM. A procura registada neste período é de 55 460€ 
e o valor remanescente é de 32 270€.  
No período t=15 regista-se uma nova entrega. O saldo do ATM que transitou do 
período anterior é de 32 270€. A este valor monetário, é acrescentado o montante de 
reposição de 18 000€. A procura registada nesta caixa neste período, é de 36 670€ ficando a 
mesma, com um valor remanescente de 13 600€.  
No período t=19 regista-se uma nova entrega. O saldo monetário transitado do 
período anterior, é de 13 600€. É realizado um carregamento de 62 000€, valor monetário 
superior à capacidade máxima do ATM e a procura registada é de 42 360€. Este ATM fica 
assim com um valor residual de 33 240€.  
No período t=22 regista-se uma nova entrega. O ATM regista um saldo monetário, 
transitado do período anterior de 33 240€. É incrementado o valor de 15 000€ e a procura 
registada neste período é de 26 490€. O valor remanescente neste ATM passa agora a ser de 
21 750€.  
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No período t=26 regista-se uma nova entrega. O ATM regista um saldo monetário 
transitado do período anterior de 21 750€. É feito um carregamento no valor de 51 000€ e a 
procura registada é de 37 565€. O valor residual passa a ser agora de 35 185€.  
Para o período t=29 regista-se uma nova entrega.  O ATM regista um saldo monetário 
de 35 185€ provindo do período anterior. É carregado o valor de 12 500€ e a procura 
registada é de 33 545€. O ATM fica com um valor monetário residual de 14 140€.  
Finalmente no período t=30 regista-se uma nova entrega. O saldo monetário 
transitado do período anterior, é de 14 140€. É carregado o valor de 40 500€ e a procura 
registada neste período é de 9 440€. O ATM fica com um saldo residual neste período de 
45 200€. 
Podemos dizer que nos ATM de tipo 1 há um maior número de entregas, num valor 
mais elevado e a sua capacidade é maior. 
4.3 O Modelo Matemático 
Nesta seção, vamos descrever o modelo matemático em programação linear que foi 
construído, de modo a gerir as entregas a efetuar a cada um dos ATM tendo em conta as 
procuras efetuadas nos mesmos, bem como, a sua frequência. Para a gestão dos ATM vamos 
considerar um modelo para o problema de otimização, conhecido como problema de gestão 
de inventário. 
Com este modelo pretendemos determinar quando e quanto deve ser entregue em 
cada ATM, de modo a que não haja rotura de stock, e de forma a que as capacidades de cada 
ATM sejam satisfeitas. 
Vamos definir o modelo de forma genérica e, por isso, consideramos um conjunto 
N={1,…,n} de n ATM, ao longo de um período T={1,…,d} de d períodos (dias) de 
planeamento. Neste caso concreto, o número total de ATM em consideração são trinta e sete, 
n=37, e o número total de períodos em estudo é de um ano considerando, d=365 dias. 
Associado a cada ATM i ϵ N, temos a sua capacidade máxima 𝑈𝑖 e o valor 𝑃𝑖𝑡 que 
vamos designar de procura no período t ϵ T, que traduzirá a quantidade (monetária), que 
deverá ser entregue, até determinado período de tempo t ϵ T, para impedir que haja rotura de 
inventário. Vamos também definir o nível mínimo em cada ATM i no período t, designado 
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𝑯𝒊𝒕. Consideramos o nível no período inicial 𝑯𝒊𝟎 que será igual para todos os ATM i e o 
nível no período final 𝑯𝒊𝒅 também será igual para todos os ATM i. Para além destes 
parâmetros vamos considerar dois custos, o custo 𝑪𝒕
𝟏 de efetuar uma visita a um ATM, 
associado a cada período t ϵ T e o custo 𝑪𝒊
𝟐 de fazer uma entrega associada ao ATM i, i ϵ N.  
O custo 𝑪𝒕
𝟏 é o custo de visita para efetuar uma entrega num ATM no período t, t ϵ 
T, ou seja, é o valor a pagar para efetuar uma determinada entrega independentemente do 
valor monetário a ser entregue. Este custo depende do período em que a visita é efetuada. 
Relativamente ao custo 𝑪𝒊
𝟐 este é um custo de entrega de determinado valor no ATM i, i ϵ 
N, isto é, um custo que depende da quantidade que é entregue no ATM i e do tipo de ATM. 
Quanto maior for esse valor monetário, maior será o custo 𝑪𝒊
𝟐. Este será assim um custo 
variável e proporcional ao valor entregue. Resumindo, assumimos que para a entrega de 
valores monetários num ATM, a empresa tem de assumir duas rubricas de custo. A primeira 
corresponde a um custo fixo 𝑪𝒕
𝟏, por visita que paga independentemente do valor monetário 
que será entregue e que pode depender do período t em que a entrega é efetuada, e a segunda 
𝑪𝒊
𝟐, que corresponde a um custo em função do valor monetário a entregar em determinado 
ATM e que pode depender do tipo de ATM. Ambos os custos designados, compõem os 
custos totais associados à entrega de valores monetários, que é necessário assumir aquando 
uma determinada entrega num ATM. 
Para mais fácil referência, todos estes parâmetros estão indicados na tabela seguinte. 
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  Parâmetro                                        Definição 
 
         d                                     Número de períodos de distribuição, T = {1,…,d}; 
         n                                     Números de ATM, N = {1,…,n};  
      𝑼𝒊                              Capacidade do ATM i ϵ N;  
      𝑷𝒊𝒕                             Procura do ATM i no período t, com i ϵ N e t ϵ T; 
      𝑪𝒕
𝟏                              Custo de visita a um ATM no período t ϵ T; 
      𝑪𝒊
𝟐                                  Custo de entrega no ATM i, i ϵ N; 
      𝑯𝒊𝟎                            Valor em cada ATM i, i ϵ N, no início do ano (período 0); 
      𝑯𝒊𝒕                             Valor mínimo no ATM i, i ϵ N nos períodos, t = {1,…,d-1}; 
      𝑯𝒊𝒅                            Valor em cada ATM i, i ϵ N, no final do ano, período d; 
    
 
Tabela 4 - Descrição e definição dos parâmetros do modelo matemático. 
 
 
Precisamos também de definir as seguintes variáveis de decisão, para todo i ϵ N e t ϵ 
T: 
  Variável de Decisão                                        Definição 
 
         𝑬𝒊𝒕                     Variável binária, 𝐸𝑖𝑡 ϵ {0,1}, que indica se o ATM i é visitado no 
período t, sendo 𝐸𝑖𝑡 = 1, ou o seu contrário 𝐸𝑖𝑡 = 0; 
       𝑫𝒊𝒕                       Variável real não negativa, 𝐷𝑖𝑡 ϵ ℝ𝟎
+, que indica a quantidade  
  entregue no ATM i no período t; 
 
       𝑰𝒊𝒕                        Variável real não negativa, 𝑰𝒊𝒕 ϵ ℝ𝟎
+, que indica o nível do ATM i, 
                                    ou seja, a quantidade no ATM i no final do período t;  
    
 
Tabela 5 - Descrição e definição das variáveis de decisão. 
 
 
 
O modelo matemático, que permite determinar uma distribuição dos montantes 
monetários, pelos n ATM durante d períodos, com custo mínimo, é o seguinte: 
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               min  Σ𝑡∈𝑇   Σ𝑖𝜖𝑁  (𝐶𝑡1𝐸𝑖𝑡 + 𝐶𝑖
2𝐷𝑖𝑡)                                   (1) 
            sujeito a,                
  𝐼𝑖0 = 𝐻𝑖0                                        i ϵ N                                  (2) 
  𝐼𝑖𝑡  ≥ 𝐻𝑖𝑡                                          i ϵ N, t ϵ T \ {d}                     (3) 
  𝐼𝑖𝑑  ≥ 𝐻𝑖𝑑                                         i ϵ N                                  (4) 
 
𝐼𝑖,𝑡−1 + 𝐷𝑖𝑡  = 𝑃𝑖𝑡  + 𝐼𝑖𝑡                 i ϵ N, t ϵ T                            (5) 
 
𝐷𝑖𝑡 ≤ 𝑈𝑖𝐸𝑖𝑡            i ϵ N, t ϵ T                          (6) 
    𝐷𝑖𝑡  ≥ 0                                             i ϵ N, t ϵ T                          (7) 
   𝐼𝑖𝑡  ≥ 0                 i ϵ N, t ϵ T                           (8) 
   𝐸𝑖𝑡  ϵ {0,1};                     i ϵ N, t ϵ T                        (9) 
 
A função objetivo (1), define o custo da distribuição de valores pelos ATM, em todos 
os períodos (dias). Contabiliza, o custo de visita a cada ATM e o custo relativo ao montante 
entregue. O primeiro somatório da função (1) calcula para todos os períodos e todos os ATM 
a soma do custo 𝐶𝑡
1𝐸𝑖𝑡, associado a cada visita que corresponde ao custo de visita para 
efetuar uma entrega num ATM i no período t se a visita a este ATM i ocorrer (𝐸𝑖𝑡=1). O 
segundo somatório da função (1) calcula para todos os períodos e todos os ATM a soma do 
custo 𝐶𝑖
2𝐷𝑖𝑡 associado ao montante entregue, que é o custo de entrega de determinado 
montante monetário no ATM i cujo valor será proporcional a essa quantidade. 
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A expressão (2), indica o nível inicial de valor monetário de cada ATM, isto é a 
quantidade que consideramos que esse ATM tem no início do horizonte de planeamento, no 
período inicial, t=0.  
A restrição (3), define o nível de valor monetário, que cada ATM i, deve ter, em cada 
um dos diversos períodos, garantindo a existência de um nível mínimo, nível de segurança 
para cada ATM i. 
A restrição (4), indica o nível de valor monetário que cada ATM i, tem no final do 
planeamento t=d. 
A restrição (5), determina para cada ATM i a indispensável igualdade que deve 
existir entre o valor monetário que transitou do período anterior (t-1), acrescido da 
quantidade  𝐷𝑖𝑡 entregue no ATM i nesse período t e o valor 𝑃𝑖𝑡 (de procura), ou usado no 
ATM i no período t acrescido da quantidade não usada do ATM i no período t, que será o 
nível desse ATM i nesse período t, e que transitará para o período seguinte. O diagrama da 
figura 13 exemplifica para o ATM i num determinado período t essa igualdade, que traduz 
a necessária conservação de fluxo.                       
A restrição (6), limita a quantidade entregue em cada ATM i, ou seja, a quantidade 
entregue em cada ATM i no período t, é sempre inferior ou igual, à capacidade 𝑈𝑖 definida 
para o ATM i, no caso de haver entrega 𝐸𝑖𝑡=1, por isso essa quantidade está multiplicada pela 
variável binária 𝐸𝑖𝑡, que nos indica a ocorrência ou não da visita ao ATM i no período t. 
A condição (7), implica que a quantidade entregue no ATM i no período t, terá de 
ser não negativa. 
A restrição (8), obriga a que o nível monetário existente no ATM i no período t, terá 
de ser não negativo. 
Finalmente a condição (9), refere-se à presença de uma variável binária, e define o 
conjunto de valores que essa variável pode assumir. Pode assumir o valor zero ou o valor 
um, ou seja, se tem o valor um significa que o correspondente ATM será visitado no período 
indicado. Caso assuma o valor 0, o ATM não será visitado. 
O modelo proposto é um modelo matemático em programação linear inteira mista, 
uma vez que neste modelo, temos a presença de variáveis inteiras e contínuas, bem como, 
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de variáveis binárias, razão pela qual este problema, é denominado de um problema do tipo 
de programação mista. 
A resolução, deste modelo matemático, recorrendo a um software que usa técnicas 
de programação linear inteira mista, permite determinar as quantidades necessárias a 
entregar em cada ATM, e o período, em que devem ser efetuadas essas entregas de modo a 
que as procuras sejam satisfeitas, bem como, o nível mínimo de inventário em cada ATM e 
a capacidade máxima de entrega. 
Tendo em conta os dados gerados, baseados em informações fornecidas pela empresa 
relativos aos valores monetários dos 37 ATM (MB) existentes, na CCABV e o modelo 
matemático construído, deparámo-nos com as seguintes interrogações: 
➢ Será ou não possível otimizar a distribuição dos valores monetários, de forma 
a reduzir custos?  
➢ Qual o impacto a nível de custos, se as entregas fossem feitas por exemplo ao 
fim de semana, ao invés da semana? 
➢ A capacidade de cada ATM está ou não bem dimensionada, para a procura 
considerada no período de um ano? 
Foram para o efeito, considerados cinco cenários diferentes de forma a dar resposta 
às nossas interrogações. Esses cenários serão descritos na próxima secção bem como os 
resultados obtidos. 
4.4 Análise de Resultados 
Nesta secção vamos descrever os resultados que obtivemos quando usámos o 
modelo, descrito na secção anterior, a Secção 4.3 para obter soluções considerando 
diferentes cenários. As interrogações atrás descritas impulsionaram-nos a obter respostas às 
mesmas, motivando-nos a construir cenários que dissipassem as nossas interpelações.   
4.4.1 Descrição dos cenários 
Para obter os vários cenários atribuímos valores distintos a alguns dos parâmetros, 
considerados no modelo apresentado. Na Tabela 6 estão indicados os vários parâmetros 
considerados que vamos descrever. Em todos os cenários considerámos um horizonte de um 
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ano, dividido em períodos de 1 dia. Assim e tal como já referido, o número total de períodos 
considerado é de d=365. Em todos os cenários foram também consideradas as 37 ATM 
(MB), assim n=37. Associado a cada ATM considerámos a sua capacidade 𝑈𝑖. Este valor 
oscila entre 21 000€ e 70 000€ e depende do valor total distribuído, mais precisamente 
depende do montante que é entregue ao ATM em cada visita e que corresponde ao valor da 
procura. É específico para cada ATM está indicado na Tabela 2. Os valores da procura 𝑃𝑖𝑡 
de cada ATM i em cada período t variam entre 0€ e 𝑈𝑖, estes valores foram gerados 
aleatoriamente seguindo uma distribuição uniforme entre 0€ e 𝑈𝑖, e tendo em conta os vários 
tipos de ATM considerados (tipo 1, 2 ou 3). O custo de visita 𝑪𝒕
𝟏 define-se igual a 80𝛳𝑡, em 
que 𝛳𝑡 será um parâmetro que depende do período. Esta forma de definir o custo de visita 
pretende diferenciar esse custo consoante o período em que a entrega é efetuada, permitindo 
penalizar entregas que sejam feitas em alguns dias da semana e beneficiar entregas efetuadas 
a outros dias da semana, por exemplo. O custo de entrega 𝑪𝒊
𝟐 define-se igual a ⍺𝒊𝒗𝒊. O 
parâmetro 𝑣𝑖 depende da capacidade U𝒊 de cada ATM i, este valor 𝒗𝒊 foi definido igual a 0,1 
% da capacidade máxima de cada ATM, isto é, 𝒗𝒊 = 0,001 𝑈𝑖. O parâmetro ⍺𝒊 é um parâmetro 
que depende do tipo (1, 2 ou 3) de cada ATM. Pretende-se que este custo dependa da 
quantidade que é entregue, sendo proporcional, e também do tipo de ATM em causa, ficando 
o seu valor mais elevado se o ATM é de menor movimento. Finalmente foram também 
definidos os níveis do stock ou do inventário em cada ATM. O nível inicial  𝑯𝐢𝟎 e final 
𝑯𝒊𝒅 do inventário em todos os ATM, foi definido igual a zero. O nível do inventário nos 
restantes períodos t = {1,…,d-1} de cada ATM i, é  definido do seguinte modo 𝑯𝑖𝑡 = 𝛽𝑡𝛿𝑖𝑌𝑖, 
sendo 𝑌𝒊 = 
Σ𝑡∈𝑇  𝑷𝒊𝒕 
𝑑
. Ou seja, usamos 𝑌𝑖 que é o valor da média por período como valor de 
referência da procura específica de cada ATM. Este valor encontra-se na Tabela 2, na coluna 
Média de Entregas (Período). O parâmetro 𝛿𝑖 depende do tipo 1, 2 ou 3 de ATM e o 
parâmetro 𝛽𝑡 depende do período t. O objetivo será a de garantir um stock próximo do valor 
médio da procura, mas podendo ser um pouco mais elevado ou mais baixo dependendo do 
período e do tipo de ATM.  
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  Parâmetro                                        Especificações   
  
         d                                     365 dias;  
         n                                     37 ATM;   
       𝑼𝒊                             Capacidade do ATM i, com i ϵ N;  
       𝑷𝒊𝒕                            Procura do ATM i no período t, com i ϵ N e t ϵ T;  
      𝑪𝒕
𝟏 = 80𝛳𝑡                 Custo de visita, com t ϵ T; 
      𝑪𝒊
𝟐 = ⍺𝑖𝑣𝑖                    Custo de entrega, com i ϵ N; 
 
      𝑯𝐢𝟎                             Stock inicial, período 0, igual a 0€ para todos os ATM; 
 
      𝑯𝑖𝑡 = 𝛽𝑡𝛿𝑖𝑌𝑖               Stock do ATM i igual a 𝛽𝑡𝛿𝑖𝑌𝑖; 
      𝑯𝒊𝒅                             Stock final, período d, igual a 0€ para todos os ATM; 
 
     
Tabela 6 – Lista de parâmetros. 
 
 
Para as experiências que fizemos foram considerados cinco cenários, contudo os 
cenários 3, 4 e 5 têm, os mesmos valores para os parâmetros discriminados na tabela a seguir 
e que são usados na definição dos custos e do nível de inventário de cada ATM. Para o 
Cenário 1 os parâmetros são todos iguais a 1. Os valores para os parâmetros 𝛳𝑡, ⍺𝑖 , 𝛽𝑡, 𝛿𝑖 
para cada um dos cenários, estão discriminados a seguir: 
 
Tabela 7 – Tabela com os valores dos parâmetros 𝜭𝒕, ⍺𝒊, 𝜷𝒕 e 𝜹𝒊. 
Enquanto no Cenário 1 os custos de visita são iguais em qualquer período, no Cenário 
2 faz-se diferença entre a entrega ser a um dia da semana, ou a um sábado (t múltiplo de 7 
CENÁRIOS
Cenário 1 1 1 1 1
Cenário 2 1 1 1
Igual a 0,001, se i for do tipo 1 
Igual a 0,002, se i for do tipo 2 
Igual a 0,003, se i for do tipo 3
Cenário 3
Igual a 2, se t múltiplo de 7 menos 1 ou 7                                                  
Igual a 1, nos restantes casos
Igual a 6, se t múltiplo de 7                             
Igual a 4, se t múltiplo de 7 menos 1        
Igual a 2, nos restantes casos
Igual a 0,1, se i for do tipo 1 
Igual a 0,2, se i for do tipo 2 
Igual a 0,3, se i for do tipo 3
Igual a 6, se t for múltiplo de 7 menos 2  
Igual a 4, se t for múltipplo de 7 menos 1   
Igual a 2, nos restantes casos
Igual a 0,001, se i for do tipo 1 
Igual a 0,002, se i for do tipo 2 
Igual a 0,003, se i for do tipo 3
Igual a 6, se t múltiplo de 7                         
Igual a 4, se t múltiplo de 7 menos 1        
Igual a 2, nos restantes casos
Igual a 0,1, se i for do tipo 1 
Igual a 0,2, se i for do tipo 2 
Igual a 0,3, se i for do tipo 3
Igual a 6, se t for múltiplo de 7 menos 2  
Igual a 4, se t for múltipplo de 7 menos 1   
Igual a 2, nos restantes casos
Igual a 0,001, se i for do tipo 1 
Igual a 0,002, se i for do tipo 2 
Igual a 0,003, se i for do tipo 3
Cenário 4
Cenário 5
Igual a 6, se t múltiplo de 7                       
Igual a 4, se t múltiplo de 7 menos 1        
Igual a 2, nos restantes casos
Igual a 0,1, se i for do tipo 1 
Igual a 0,2, se i for do tipo 2 
Igual a 0,3, se i for do tipo 3
Igual a 6, se t for múltiplo de 7 menos 2  
Igual a 4, se t for múltipplo de 7 menos 1   
Igual a 2, nos restantes casos
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menos 1) ou domingo (t múltiplo de 7), sendo nestes dois casos o custo, o dobro do custo 
durante os dias da semana. 
Nos Cenários 3, 4 e 5 o custo de visita vai depender de a entrega ser a um sábado ou 
a um domingo. Além disso nestes cenários atrás mencionados faz-se depender dos 
parâmetros ⍺𝑖, 𝛽𝑡 e 𝛿𝑖. Nestes cenários o custo proporcional ao valor entregue vai depender 
do tipo 1, 2, ou 3 de cada ATM. Ademais, o nível de inventário vai depender do período t, 
obrigando a que esse nível seja maior à sexta (t múltiplo de 7 menos 2) e ao sábado (t múltiplo 
de 7 menos 1) e pode não ser tão elevado nos restantes períodos. O nível de inventário 
depende também do tipo de cada ATM, exigindo-se um nível superior aos ATM do tipo 1. 
Os Cenários 3, 4 e 5 têm todos os mesmos valores dos parâmetros descritos na tabela 
anterior, mas diferem entre eles no seguinte.  
No Cenário 4 consideram-se novos valores para as procuras. Elas foram definidas 
sendo iguais a  𝑃𝑖𝑡̅̅̅̅  = 
Σ𝑡∈𝑇  𝑷𝒊𝒕 
𝑑+52
, para todos os períodos de modo a que exista a mesma 
procura, não havendo períodos nos quais a procura é zero, como acontece nos dados gerados 
e foi descrito na Secção 4.2 quando se descreveu o fluxo em três dos ATM.  
No Cenário 5 consideram-se novos valores 𝑈𝑖 para as capacidades de cada ATM. 
Para calcularmos essas novas capacidades adicionámos mais 20% ao valor atual das 
capacidades, de acordo com indicações de alguns autores, e referido na revisão da literatura. 
Por exemplo para o ATM 3, considerámos mais 20% ao valor atual da capacidade máxima 
do ATM que é de 55 000€ obtemos então a nova capacidade máxima do ATM, que é de 
66 000,00€. 
4.4.2 Resultados obtidos em cada cenário 
Usando os valores especificados para cada um dos cenários efetuámos dois cálculos. 
Para o primeiro considerando a atual distribuição dos montantes, segundo os valores pelos 
ATM, tal como gerado e descrito nas secções 4.1 e 4.2 associada aos valores gerados 
aleatoriamente e os valores descritos para os custos, calculou-se o custo total da distribuição 
usando a função (1) - função objetivo do modelo: 
Σ𝑡∈𝑇   Σ𝑖𝜖𝑁  (𝐶𝑡1𝐸𝑖𝑡 + 𝐶𝑖
2𝐷𝑖𝑡) 
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Os valores obtidos são os seguintes usando os valores dos parâmetros especificados, 
para cada um dos cenários descritos: 
 
Tabela 8 - Custos da Distribuição Atual. 
 Para o segundo cálculo, usámos o modelo descrito na seção 4.3 para obter uma nova 
distribuição, e o seu custo associado, que satisfaça as procuras e mantenha os níveis de 
inventário pretendidos. Para resolver o modelo usámos o software Xpress 8.5 (Xpress 
Release 2018 with Xpress-Optimizer 33.01.05 and Xpress-Mosel 4.8.4), para obter uma 
nova distribuição em cada um dos cinco cenários. Com vista à obtenção de uma solução para 
cada um dos cenários foram apenas necessários alguns segundos (menos de 3 segundos) para 
obter uma nova distribuição para os 37 ATM (MB) e os 365 períodos. Na tabela seguinte 
indicamos os custos de cada um dos cenários para as novas distribuições e comparamos com 
os custos da distribuição atual obtidos em cada um dos cenários (portanto com o mesmo 
esquema de custos de visita e de valor entregue): 
 
Tabela 9 – Comparação dos custos da Distribuição Atual vs Nova Distribuição. 
 Para além das diferenças nos custos, também há diferenças no número de entregas 
que são realizadas e diferenças no nível de inventário que é considerado. 
 De seguida para cada cenário, vamos comparar a nova distribuição que foi obtida 
usando o modelo, com a distribuição atual. 
 
CENÁRIO 1 
No Cenário 1 os parâmetros já descritos anteriormente, nomeadamente 𝛳𝑡, ⍺𝑖, 𝛽𝑡e 𝛿𝑖 
tomam todos o mesmo valor, para todo o t ϵ T e todo o i ϵ N, isto é, 𝛳𝑡=⍺𝑖=𝛽𝑡=𝛿𝑖=1, o que 
equivale a dizer, que o custo de abastecimento é sempre constante e igual, ou seja 𝐶𝑡
1= 80€ 
e 𝐶𝑖
2= 𝑣𝑖 = 0,001 𝑈𝑖, isto é, 0,1% da capacidade máxima de cada ATM.  
CENÁRIOS 1 2 3 4 5
Distribuição Atual 3 682 790 755,00 € 3 682 790 995,00 € 576 478 926,00 € 576 478 926,00 € 576 478 926,00 €
CENÁRIOS 1 2 3 4 5
Distribuição Atual 3 682 790 755,00 € 3 682 790 995,00 € 576 478 926,00 € 576 478 926,00 € 576 478 926,00 €
Nova Distribuição 3 682 732 915,00 € 3 682 734 035,00 € 576 266 392,00 € 576 270 285,00 € 576 266 392,00 €
Diferença -57 840,00 € -56 960,00 € -212 534,00 € -208 641,00 € -212 534,00 €
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Na tabela que se segue podemos visualizar, a Distribuição Anual vs Nova 
Distribuição para o cenário 1. Foram produzidas duas tabelas com os resultados obtidos. 
Uma que apresentamos a seguir com um resumo, mas por ATM. A respetiva tabela com um 
resumo por período, ou seja, 365 dias (1 ano) consta na seção dos anexos, por ser bastante 
extensa e dificultar a leitura no texto do projeto. 𝑯𝑖𝑡 = 𝛽𝑡𝛿𝑖𝑌𝑖, sendo 𝑌𝒊 = 
Σ𝑡∈𝑇  𝑷𝒊𝒕 
𝑑
. Logo 
neste cenário 𝑯𝑖𝑡= 𝑌𝒊. 
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Tabela 10 - Distribuição Atual vs Nova Distribuição no cenário 1. 
 
 
Como se pode constatar, com a exceção do ATM 2 e do ATM 28 a diferença no 
número de entregas é sempre inferior na distribuição obtida. Alguns ATM têm reduções no 
número de entregas bastante significativas. Por exemplo o ATM 37 tem uma redução do 
número de entregas no valor de menos 81 entregas. Na distribuição atual são efetuadas 159 
ATM Nº Entregas Total de Entregas Média Entregas (Dia) Nº Entregas Total de Entregas ≠ Entregas
1 52 1 344 610 € 3 684 € 45 1 344 610 € -7
2 69 4 235 690 € 11 605 € 106 4 235 690 € 37
3 110 5 084 300 € 13 930 € 93 5 084 300 € -17
4 42 606 785 € 1 662 € 29 606 785 € -13
5 97 4 492 420 € 12 308 € 84 4 492 420 € -13
6 106 4 078 230 € 11 173 € 75 4 078 230 € -31
7 112 2 577 410 € 7 061 € 86 2 577 410 € -26
8 79 1 254 820 € 3 438 € 61 1 254 820 € -18
9 77 1 248 340 € 3 420 € 60 1 248 340 € -17
10 52 854 020 € 2 340 € 41 854 020 € -11
11 99 2 365 210 € 6 480 € 79 2 365 210 € -20
12 111 3 720 490 € 10 193 € 94 3 720 490 € -17
13 57 970 840 € 2 660 € 48 970 840 € -9
14 74 1 235 180 € 3 384 € 59 1 235 180 € -15
15 109 2 565 330 € 7 028 € 86 2 565 330 € -23
16 106 2 463 250 € 6 749 € 84 2 463 250 € -22
17 98 3 741 330 € 10 250 € 75 3 741 330 € -23
18 81 1 705 330 € 4 672 € 57 1 705 330 € -24
19 90 2 523 180 € 6 913 € 85 2 523 180 € -5
20 80 2 899 790 € 7 945 € 49 2 899 790 € -31
21 109 2 818 160 € 7 721 € 47 2 818 160 € -62
22 63 2 438 950 € 6 682 € 56 2 438 950 € -7
23 95 1 558 550 € 4 270 € 76 1 558 550 € -19
24 118 2 886 150 € 7 907 € 97 2 886 150 € -21
25 79 1 184 390 € 3 245 € 57 1 184 390 € -22
26 51 2 516 670 € 6 895 € 44 2 516 670 € -7
27 87 3 180 630 € 8 714 € 80 3 180 630 € -7
28 80 2 429 880 € 6 657 € 81 2 429 880 € 1
29 47 738 280 € 2 023 € 39 738 280 € -8
30 98 2 525 660 € 6 920 € 85 2 525 660 € -13
31 65 1 126 480 € 3 086 € 46 1 126 480 € -19
32 86 4 361 570 € 11 950 € 63 4 361 570 € -23
33 87 1 321 660 € 3 621 € 63 1 321 660 € -24
34 70 1 611 620 € 4 415 € 54 1 611 620 € -16
35 100 1 587 820 € 4 350 € 77 1 587 820 € -23
36 147 3 052 940 € 8 364 € 80 3 052 940 € -67
37 159 4 256 930 € 11 663 € 78 4 256 930 € -81
TOTAIS: 3 242 89 562 895 € 2 519 89 562 895 € -723
CUSTOS: 3 682 790 755 € 3 682 732 915 €
DISTRIBUIÇÃO ATUAL NOVA DISTRIBUIÇÃO
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entregas no ATM 37, contudo com apenas 78 entregas é possível manter um stock de 
segurança de 11 663€ e também satisfazer todas as procuras. Notamos que neste cenário, o 
montante total entregue é o mesmo em ambas as distribuições em todos os ATM. Nas 
condições em que os custos foram definidos, o custo da distribuição atual é de 
3 682 790 755€ e o custo da nova distribuição, calculada pelo modelo para este Cenário 1 é 
de 3 682 732 915€, valor inferior, portanto, ao da distribuição atual.  
CENÁRIO 2 
No Cenário 2 o parâmetro 𝛳𝑡 assume o valor de 2, caso a distribuição de valores 
monetários seja feita a um sábado ou a um domingo, ficando 𝐶𝑡
1 = 160€ e assume o valor 1, 
caso a distribuição de valores monetários seja realizada, nos restantes dias da semana, 
ficando 𝐶𝑡
1 = 80€. Desta forma estão a ser penalizadas entregas efetuadas ao fim de semana. 
Os parâmetros ⍺𝑖, 𝛽𝑡 e 𝛿𝑖 assumem todos o mesmo valor que no cenário 1, isto é, o valor 
unitário. Sendo ⍺𝑖=𝛽𝑡=𝛿𝑖=1 significa que 𝐶𝑖
2= 𝑣𝑖 = 0,001 𝑈𝑖, isto é, 0,1% da capacidade 
máxima do ATM. 
Na tabela que se segue podemos visualizar, a Distribuição Anual vs Nova 
Distribuição para o cenário 2. Foram produzidas duas tabelas com os resultados obtidos. 
Uma que apresentamos a seguir com um resumo, mas por ATM. A respetiva tabela com um 
resumo por período, ou seja, 365 dias (1 ano) consta na seção dos anexos, por ser bastante 
extensa e dificultar a leitura no texto do projeto. 𝑯𝑖𝑡 = 𝛽𝑡𝛿𝑖𝑌𝑖, sendo 𝑌𝒊 = 
Σ𝑡∈𝑇  𝑷𝒊𝒕 
𝑑
. Logo 
neste cenário 𝑯𝑖𝑡= 𝑌𝒊. 
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Tabela 11 - Distribuição Atual vs Nova Distribuição no cenário 2. 
 
 
Como podemos verificar, à exceção do ATM 2 e do ATM 28, todos os números de 
entregas da nova distribuição, determinada são inferiores ao número de entregas da 
distribuição atual. 
ATM Nº Entregas Total de Entregas Média Entregas (Dia) Nº Entregas Total de Entregas ≠ Entregas
1 52 1 344 610 € 3 684 € 45 1 344 610 € -7
2 69 4 235 690 € 11 605 € 108 4 235 690 € 39
3 110 5 084 300 € 13 930 € 93 5 084 300 € -17
4 42 606 785 € 1 662 € 31 606 785 € -11
5 97 4 492 420 € 12 308 € 84 4 492 420 € -13
6 106 4 078 230 € 11 173 € 75 4 078 230 € -31
7 112 2 577 410 € 7 061 € 87 2 577 410 € -25
8 79 1 254 820 € 3 438 € 60 1 254 820 € -19
9 77 1 248 340 € 3 420 € 60 1 248 340 € -17
10 52 854 020 € 2 340 € 41 854 020 € -11
11 99 2 365 210 € 6 480 € 80 2 365 210 € -19
12 111 3 720 490 € 10 193 € 94 3 720 490 € -17
13 57 970 840 € 2 660 € 47 970 840 € -10
14 74 1 235 180 € 3 384 € 59 1 235 180 € -15
15 109 2 565 330 € 7 028 € 88 2 565 330 € -21
16 106 2 463 250 € 6 749 € 83 2 463 250 € -23
17 98 3 741 330 € 10 250 € 75 3 741 330 € -23
18 81 1 705 330 € 4 672 € 57 1 705 330 € -24
19 90 2 523 180 € 6 913 € 88 2 523 180 € -2
20 80 2 899 790 € 7 945 € 49 2 899 790 € -31
21 109 2 818 160 € 7 721 € 47 2 818 160 € -62
22 63 2 438 950 € 6 682 € 55 2 438 950 € -8
23 95 1 558 550 € 4 270 € 75 1 558 550 € -20
24 118 2 886 150 € 7 907 € 99 2 886 150 € -19
25 79 1 184 390 € 3 245 € 58 1 184 390 € -21
26 51 2 516 670 € 6 895 € 44 2 516 670 € -7
27 87 3 180 630 € 8 714 € 80 3 180 630 € -7
28 80 2 429 880 € 6 657 € 83 2 429 880 € 3
29 47 738 280 € 2 023 € 39 738 280 € -8
30 98 2 525 660 € 6 920 € 86 2 525 660 € -12
31 65 1 126 480 € 3 086 € 48 1 126 480 € -17
32 86 4 361 570 € 11 950 € 63 4 361 570 € -23
33 87 1 321 660 € 3 621 € 65 1 321 660 € -22
34 70 1 611 620 € 4 415 € 54 1 611 620 € -16
35 100 1 587 820 € 4 350 € 76 1 587 820 € -24
36 147 3 052 940 € 8 364 € 79 3 052 940 € -68
37 159 4 256 930 € 11 663 € 78 4 256 930 € -81
TOTAIS: 3 242 89 562 895 € 245 378 € 2 533 89 562 895 €
CUSTOS: 3 682 790 995 € 3 682 734 035 €
NOVA DISTRIBUIÇÃODISTRIBUIÇÃO ATUAL
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Nas condições em que os custos foram definidos o custo da distribuição atual é de 
3 682 790 995€ e o custo da nova distribuição deste Cenário 2 é de 3 682 734 035€, inferior 
ao da distribuição atual.  
CENÁRIO 3 
No Cenário 3 o custo 𝑪𝒕
𝟏 assume o valor de 80𝛳𝑡. No qual o parâmetro 𝛳𝑡 depende 
do período em causa que é efetuada a entrega. Este será igual a 6, se t for múltiplo de 7 
(domingo). Será igual a 4, se t for múltiplo de 7 menos 1 (sábado) e será igual a 2, nos 
restantes casos (de 2ª a 6ª feira), com t ϵ T.  Esta forma de definir o custo de entrega tem por 
objetivo aumentar o custo 𝑪𝒕
𝟏 aos fins de semana, ou seja, ao sábado e ao domingo. O 
domingo terá um valor 𝑪𝒕
𝟏 = 480€ superior ao valor das entregas ao sábado que é 𝑪𝒕
𝟏 = 320€ 
que por sua vez será superior, ao valor nos restantes dias da semana 𝑪𝒕
𝟏 = 160€. O custo 𝑪𝒊
𝟐 
define-se igual a ⍺𝑖𝑣𝑖, sendo 𝑣𝒊 um valor que depende da capacidade U𝒊 (𝑣𝑖 = 0,001 𝑈𝑖) de 
cada ATM i. ⍺𝒊 assume o valor de 0.3 se o ATM for de baixa frequência (tipo 3). Será de 
0.2, se o ATM for de média frequência (tipo 2) e assumirá o valor de 0.1, se o ATM for de 
alta frequência (tipo 1). Pretende-se que este custo 𝑪𝒊
𝟐 dependa da quantidade que é entregue 
no ATM, sendo uma proporção ao valor monetário entregue, tornando-se superior se o ATM 
é de baixa utilização. Finalmente foram também redefinidos os níveis do inventário em cada 
ATM nos períodos t ϵ {1,…,d-1} de cada ATM i. Estes valores são definidos do seguinte 
modo 𝑯𝑖𝑡 = 𝛽𝑡𝛿𝑖𝑌𝑖, sendo 𝑌𝒊 = 
Σ𝑡∈𝑇  𝑷𝒊𝒕 
𝑑
, um valor igual ao valor médio do total entregue. 
O parâmetro 𝛽𝑡 depende do período t. Este assumirá o valor de 6, se t for múltiplo de 7 menos 
2, correspondendo às sextas-feiras. Será igual a 4 se t for múltiplo de 7 menos 1 
correspondendo aos sábados, e igual a 2 nos restantes casos. A ideia será a de garantir um 
nível de inventário próximo do valor médio da procura, mas sendo um pouco mais elevado 
às sextas feiras e também aos sábados, mas menor neste último. Também pretendemos que 
o nível de inventário dependa do tipo de ATM usando o parâmetro 𝛿𝑖 que tomará o valor de 
0,001 se o ATM i for do tipo 1, 0,002 se o ATM i for do tipo 2 e 0,003 se o ATM i for do 
tipo 3. Os valores destes parâmetros tomarão sempre estes valores nos cenários 3, 4 e 5. 
Na tabela que se segue podemos visualizar, a Distribuição Anual vs Nova 
Distribuição para o cenário 3. Foram produzidas duas tabelas com os resultados obtidos. 
Uma que apresentamos a seguir com um resumo, mas por ATM. A respetiva tabela com um 
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resumo por período, ou seja, 365 dias (1 ano) consta na seção dos anexos, por ser bastante 
extensa e dificultar a leitura no texto do projeto. 
 
Tabela 12 - Distribuição Atual vs Nova Distribuição no cenário 3. 
 
ATM Nº Entregas Total de Entregas Média Entregas (Dia) Nº Entregas Total de Entregas ≠ Entregas
1 52 1 344 610 € 3 684 € 45 1 344 632 € -7
2 69 4 235 690 € 11 605 € 106 4 235 690 € 37
3 110 5 084 300 € 13 930 € 93 5 084 300 € -17
4 42 606 785 € 1 662 € 33 606 795 € -9
5 97 4 492 420 € 12 308 € 84 4 492 445 € -13
6 106 4 078 230 € 11 173 € 75 4 078 230 € -31
7 112 2 577 410 € 7 061 € 86 2 577 438 € -26
8 79 1 254 820 € 3 438 € 60 1 254 841 € -19
9 77 1 248 340 € 3 420 € 60 1 248 361 € -17
10 52 854 020 € 2 340 € 41 854 020 € -11
11 99 2 365 210 € 6 480 € 79 2 365 236 € -20
12 111 3 720 490 € 10 193 € 94 3 720 490 € -17
13 57 970 840 € 2 660 € 47 970 856 € -10
14 74 1 235 180 € 3 384 € 59 1 235 200 € -15
15 109 2 565 330 € 7 028 € 86 2 565 358 € -23
16 106 2 463 250 € 6 749 € 83 2 463 277 € -23
17 98 3 741 330 € 10 250 € 75 3 741 351 € -23
18 81 1 705 330 € 4 672 € 57 1 705 358 € -24
19 90 2 523 180 € 6 913 € 85 2 523 180 € -5
20 80 2 899 790 € 7 945 € 49 2 899 822 € -31
21 109 2 818 160 € 7 721 € 47 2 818 160 € -62
22 63 2 438 950 € 6 682 € 55 2 438 977 € -8
23 95 1 558 550 € 4 270 € 75 1 558 576 € -20
24 118 2 886 150 € 7 907 € 97 2 886 150 € -21
25 79 1 184 390 € 3 245 € 57 1 184 409 € -22
26 51 2 516 670 € 6 895 € 43 2 516 698 € -8
27 87 3 180 630 € 8 714 € 80 3 180 647 € -7
28 80 2 429 880 € 6 657 € 81 2 429 907 € 1
29 47 738 280 € 2 023 € 37 738 316 € -10
30 98 2 525 660 € 6 920 € 85 2 525 688 € -13
31 65 1 126 480 € 3 086 € 46 1 126 499 € -19
32 86 4 361 570 € 11 950 € 63 4 361 594 € -23
33 87 1 321 660 € 3 621 € 63 1 321 682 € -24
34 70 1 611 620 € 4 415 € 54 1 611 699 € -16
35 100 1 587 820 € 4 350 € 76 1 587 846 € -24
36 147 3 052 940 € 8 364 € 79 3 052 940 € -68
37 159 4 256 930 € 11 663 € 78 4 256 930 € -81
TOTAIS: 3 242 89 562 895 € 245 378 € 2 513 89 563 598 € -729
CUSTOS: 576 478 926 € 576 266 392 €
DISTRIBUIÇÃO ATUAL NOVA DISTRIBUIÇÃO
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 Como podemos verificar, à exceção do ATM 2 e do ATM 28, todos os números de 
entregas de valores monetários, são inferiores ao número de entregas da resolução atual. 
Nas condições em que os custos foram definidos, o custo da distribuição atual é de 
576 478 926€ e o custo deste Cenário 3 é de 576 266 392€ inferior ao da distribuição atual. 
Nos Cenários 1, 2 e 3 o valor das procuras será de 𝑃𝑖𝑡 e as capacidades máximas 
tomarão o valor de 𝑈𝑖. 
CENÁRIO 4 
Para o Cenário 4 consideram-se todos os parâmetros iguais aos parâmetros 
considerados no cenário 3, exceto o valor das procuras. Tal como já referimos consideram-
se valores de procura não nulos e iguais em todos os períodos. Mais precisamente, no cenário 
4 o valor das procuras, será ligeiramente inferior à média das procuras registadas 𝑃𝑖𝑡̅̅̅̅  = 
Σ𝑡∈𝑇  𝑷𝒊𝒕 
𝑑+52
. O valor das capacidades continuará a ser de 𝑈𝑖. 
Na tabela que se segue podemos visualizar, a Distribuição Anual vs Nova 
Distribuição para o cenário 4. Foram produzidas duas tabelas com os resultados obtidos. 
Uma que apresentamos a seguir com um resumo, mas por ATM. A respetiva tabela com um 
resumo por período, ou seja, 365 dias (1 ano) consta na seção dos anexos, por ser bastante 
extensa e dificultar a leitura no texto do projeto. 
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Tabela 13 - Distribuição Atual vs Nova distribuição no cenário 4. 
 
Como podemos verificar, agora à exceção do ATM 2, ATM 4 e ATM 28, na nova 
distribuição, todos os números de entregas de valores monetários, são inferiores ao número 
de entregas da distribuição atual. Nas condições em que os custos foram definidos o custo 
ATM Nº Entregas Total de Entregas Nº Entregas Novas Procuras Total de Entregas ≠ Entregas
1 52 1 344 610 € 45 3 224 € 1 344 610 € -7
2 69 4 235 690 € 110 10 158 € 4 235 690 € 41
3 110 5 084 300 € 96 12 193 € 5 084 300 € -14
4 42 606 785 € 43 1 455 € 606 785 € 1
5 97 4 492 420 € 84 10 773 € 4 492 420 € -13
6 106 4 078 230 € 78 9 780 € 4 078 230 € -28
7 112 2 577 410 € 90 6 181 € 2 577 410 € -22
8 79 1 254 820 € 61 3 009 € 1 254 820 € -18
9 77 1 248 340 € 62 2 994 € 1 248 340 € -15
10 52 854 020 € 41 2 048 € 854 020 € -11
11 99 2 365 210 € 84 5 672 € 2 365 210 € -15
12 111 3 720 490 € 95 8 922 € 3 720 490 € -16
13 57 970 840 € 51 2 328 € 970 840 € -6
14 74 1 235 180 € 60 2 962 € 1 235 180 € -14
15 109 2 565 330 € 87 6 152 € 2 565 330 € -22
16 106 2 463 250 € 83 5 907 € 2 463 250 € -23
17 98 3 741 330 € 75 8 972 € 3 741 330 € -23
18 81 1 705 330 € 57 4 090 € 1 705 330 € -24
19 90 2 523 180 € 86 6 051 € 2 523 180 € -4
20 80 2 899 790 € 49 6 954 € 2 899 790 € -31
21 109 2 818 160 € 47 6 758 € 2 818 160 € -62
22 63 2 438 950 € 56 5 849 € 2 438 950 € -7
23 95 1 558 550 € 75 3 738 € 1 558 550 € -20
24 118 2 886 150 € 97 6 921 € 2 886 150 € -21
25 79 1 184 390 € 59 2 840 € 1 184 390 € -20
26 51 2 516 670 € 42 6 035 € 2 516 670 € -9
27 87 3 180 630 € 80 7 627 € 3 180 630 € -7
28 80 2 429 880 € 81 5 827 € 2 429 880 € 1
29 47 738 280 € 38 1 770 € 738 280 € -9
30 98 2 525 660 € 85 6 057 € 2 525 660 € -13
31 65 1 126 480 € 56 2 701 € 1 126 480 € -9
32 86 4 361 570 € 64 10 459 € 4 361 570 € -22
33 87 1 321 660 € 64 3 169 € 1 321 660 € -23
34 70 1 611 620 € 54 3 865 € 1 611 620 € -16
35 100 1 587 820 € 76 3 808 € 1 587 820 € -24
36 147 3 052 940 € 80 7 321 € 3 052 940 € -67
37 159 4 256 930 € 78 10 208 € 4 256 930 € -81
TOTAIS: 3 242 89 562 895 € 2 569 214 779 € 89 562 895 € -673
CUSTOS: 576 478 926 € 576 270 285 €
DISTRIBUIÇÃO ATUAL NOVA DISTRIBUIÇÃO
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da distribuição atual é de 576 478 926€ e o custo deste Cenário 4 é de 576 270 285€ inferior 
ao da distribuição atual. 
CENÁRIO 5 
Para o cenário 5, consideram-se todos os parâmetros iguais aos considerados no 
cenário 3. A única distinção é que neste Cenário 5 serão determinadas novas capacidades 
máximas, para cada um dos ATM i que passarão a ser 20% superiores. No cenário 5, o valor 
das procuras será 𝑃𝑖𝑡 e as capacidades novas serão o que designamos por 𝑈?̂?, calculadas 
através das capacidades normais acrescidas de 20%. 
Na tabela que se segue podemos visualizar, a Distribuição Anual vs Nova 
Distribuição para o cenário 5. Foram produzidas duas tabelas com os resultados obtidos. 
Uma que apresentamos a seguir com um resumo, mas por ATM. A respetiva tabela com um 
resumo por período, ou seja, 365 dias (1 ano) consta na seção dos anexos, por ser bastante 
extensa e dificultar a leitura no texto do projeto. 
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Tabela 14 - Distribuição Atual vs Nova Distribuição no cenário 5. 
 
Como podemos verificar, à exceção do ATM 2 e no ATM 28 na nova distribuição, 
todos os números de entregas de valores monetários, são inferiores ao número de entregas 
da distribuição atual. Nas condições em que os custos foram definidos o custo da distribuição 
ATM Nº Entregas Total de Entregas Novas Cap. Máx. Nº Entregas Total de Entregas ≠ Entregas
1 52 1 344 610 € 36 000 € 45 1 344 632 € -7
2 69 4 235 690 € 48 000 € 106 4 235 690 € 37
3 110 5 084 300 € 66 000 € 93 5 084 300 € -17
4 42 606 785 € 25 200 € 33 606 795 € -9
5 97 4 492 420 € 64 800 € 84 4 492 445 € -13
6 106 4 078 230 € 66 000 € 75 4 078 230 € -31
7 112 2 577 410 € 36 000 € 86 2 577 438 € -26
8 79 1 254 820 € 25 200 € 60 1 254 841 € -19
9 77 1 248 340 € 25 200 € 60 1 248 361 € -17
10 52 854 020 € 25 200 € 41 854 020 € -11
11 99 2 365 210 € 36 000 € 79 2 365 236 € -20
12 111 3 720 490 € 48 000 € 94 3 720 490 € -17
13 57 970 840 € 25 200 € 47 970 856 € -10
14 74 1 235 180 € 25 200 € 59 1 235 200 € -15
15 109 2 565 330 € 36 000 € 86 2 565 358 € -23
16 106 2 463 250 € 36 000 € 83 2 463 277 € -23
17 98 3 741 330 € 60 000 € 75 3 741 351 € -23
18 81 1 705 330 € 36 000 € 57 1 705 358 € -24
19 90 2 523 180 € 36 000 € 85 2 523 180 € -5
20 80 2 899 790 € 72 000 € 49 2 899 822 € -31
21 109 2 818 160 € 72 000 € 47 2 818 160 € -62
22 63 2 438 950 € 54 000 € 55 2 438 977 € -8
23 95 1 558 550 € 25 200 € 75 1 558 576 € -20
24 118 2 886 150 € 36 000 € 97 2 886 150 € -21
25 79 1 184 390 € 25 200 € 57 1 184 409 € -22
26 51 2 516 670 € 72 000 € 43 2 516 698 € -8
27 87 3 180 630 € 48 000 € 80 3 180 647 € -7
28 80 2 429 880 € 36 000 € 81 2 429 907 € 1
29 47 738 280 € 24 000 € 37 738 316 € -10
30 98 2 525 660 € 36 000 € 85 2 525 688 € -13
31 65 1 126 480 € 30 000 € 46 1 126 499 € -19
32 86 4 361 570 € 84 000 € 63 4 361 594 € -23
33 87 1 321 660 € 25 200 € 63 1 321 682 € -24
34 70 1 611 620 € 36 000 € 54 1 611 699 € -16
35 100 1 587 820 € 25 200 € 76 1 587 846 € -24
36 147 3 052 940 € 46 800 € 79 3 052 940 € -68
37 159 4 256 930 € 66 000 € 78 4 256 930 € -81
TOTAIS: 3 242 89 562 895 € 2 513 89 563 598 €
CUSTOS: 576 478 926 € 576 266 392 €
DISTRIBUIÇÃO ATUAL NOVA DISTRIBUIÇÃO
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atual é de 576 478 926€ e o custo deste Cenário 5 é de 576 266 392€, inferior ao da 
distribuição atual.  
 Como podemos verificar, em todos os cenários envolvidos é possível obter uma 
poupança. Todos os cenários registam distribuições atuais superiores, aos custos calculados 
através do modelo matemático desenvolvido. A menor diferença encontrada foi no cenário 
2, que é ligeiramente inferior ao cenário 1. 
A maior diferença de custos é encontrada no cenário 3 e no cenário 5 com o mesmo 
valor monetário, sendo estas diferenças deparadas bastante superiores, aos referidos cenários 
1 e 2. Na realidade, as diferenças de custos encontradas no cenário 3 e 5, chegam a ser quase 
quatro vezes superiores aos cenários 1 e 2 (ver tabela 9).  
No cenário 4 a diferença de custos encontrada é ligeiramente inferior, dos cenários 3 
e 5. Contudo continua a ser bastante superior relativamente, aos custos dos cenários 1 e 2. 
Na tabela seguinte podemos observar o número de visitas totais realizadas na 
distribuição atual aos ATM, comparativamente com as visitas na nova distribuição nos 
cenários modelados: 
    
Tabela 15 - Diferença do número total de visitas em cada um dos cenários. 
 
Como podemos verificar, mediante a leitura da tabela antecedente, em todos os cinco 
cenários modelados, o número de visitas históricas registadas aos ATM é largamente 
superior, ao número de visitas previstas efetuar de acordo com o nosso modelo. 
 Na realidade, as maiores diferenças de registo do número de visitas são encontradas, 
nos cenários três e cinco, representando em cada um dos respetivos cenários uma redução 
de 729 visitas.  
 Os cenários dois e um, registam uma diferença de visitas entre o histórico registado 
e as visitas da nova distribuição, no valor de 709 e 723 visitas, respetivamente.  
CENÁRIOS 1 2 3 4 5
Distribuição Atual 3 242 3 242 3 242 3 242 3 242
Nova Distribuição 2 519 2 533 2 513 2 569 2 513
Diferença -723 -709 -729 -673 -729
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O cenário onde se verifica uma diferença inferior, embora de igual forma 
significativa, é o cenário quatro com menos 673 visitas a menos, face à distribuição atual de 
visitas registado. 
 De salientar que nas novas distribuições foi sempre mantido um stock de segurança. 
Os valores entregues são mantidos e em algumas situações nos cenários traçados, os valores 
monetários são ligeiramente superiores aos valores movimentados no ano. O número de 
entregas é ajustado ao perfil de cada ATM e mesmo dessa forma, é possível diminuir os 
custos totais. 
 Conseguimos verificar que é possível otimizar a distribuição de valores monetários 
de forma a reduzir custos, uma vez que é possível distribuir os mesmos valores monetários 
com um valor significativo de entregas menor. O impacto do nível de custos se as entregas 
forem feitas ao fim de semana, ao invés do resto da semana depende do cenário com que nos 
deparamos. Assim vejamos no cenário 1 o valor é igual. No cenário 2 aos fins de semana os 
valores de entrega são o dobro dos restantes dias da semana. Nos cenários 3, 4 e 5 estes 
tomam o valor de 6 aos domingos, o valor de 4 aos sábados e o valor de 2 nos restantes dias 
da semana. Denota-se que nem todos os ATM estão bem dimensionados, pelas ocorrências 
da inserção de valores monetários nos ATM de valores superiores à sua capacidade máxima, 
o que nos levou a redimensionar no cenário 5 essas mesmas capacidades máximas dos ATM.  
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5. Reflexões Finais 
5.1 Reflexão Crítica do Trabalho Desenvolvido 
Neste trabalho estudámos a forma de gerir um conjunto de 37 ATM (MB) da 
CCABV. O trabalho iniciou-se com a recolha de dados e com a consulta bibliográfica. A 
construção e especificação do modelo matemático, foi uma das partes mais desafiantes. Foi 
necessário recordar os conceitos e notações subjacentes ao modelo, já um pouco olvidadas 
com o tempo.  
A revisão da literatura foi uma parte muito trabalhosa deste projeto. Além disso 
houve dificuldade de acesso a alguns artigos, de forma gratuita. 
O tratamento dos valores dos dados, embora também muito trabalhoso e em que a 
margem de erro, convém que seja absolutamente nula em prol do rigor, foi para mim muito 
gratificante e prazeroso, pelo gosto que tenho em trabalhar com números.  
5.2 Contributos do Trabalho 
A CCABV com este trabalho beneficia de um estudo sobre um conjunto de ATM, 
que apesar de ter sido efetuado com dados gerados aleatoriamente, permite-lhe conhecer sob 
outra perspetiva todos os 37 ATM (MB), que tem disponíveis na sua área geográfica de 
atuação. 
A CCABV pode tomar melhores decisões e mais bem fundamentadas, porque o 
conhecimento da gestão dos seus ATM está agora mais avançado. Isto vai permitir que no 
futuro possam ser tomadas melhores opções de gestão relativamente aos ATM, como a 
gestão do inventário, que como consequência os ajudará a tomar opções relativas às suas 
localizações.  
Este trabalho permitiu-me conhecer modelos de programação linear e programação 
linear inteira mista, em particular, estudar modelos de gestão de inventário, recordando e 
percebendo melhor estes conceitos.  
O conhecimento relativamente aos ATM aumentou substancialmente. Hoje quando 
me dirijo, como um normal utilizador, a um ATM olho para este numa perspetiva 
completamente diferente da que tinha quando iniciei este trabalho. Tenho sempre presente o 
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seu modo de funcionamento interno, a gestão que está por detrás deste, para que quando os 
clientes se dirigem ao mesmo, possam obter o dinheiro que necessitam, ou um conjunto de 
serviços que estão ao seu dispor. 
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6. Conclusões  
Os ATM, são dispositivos eletrónicos, com recurso a um sistema de comunicações, 
que permitem realizar transações financeiras em locais públicos. Desprovidos de 
funcionários, são financiados e geridos pelas instituições financeiras, em que a intervenção 
e ação humana é reduzida ao mínimo. Os ATM, são uma das instalações mais importantes  
que as instituições financeiras têm ao seu dispor. São, por essa razão, essenciais nas decisões 
estratégicas, requerendo a elaboração de previsões precisas da procura, com vista à tão 
almejada e premente redução de custos (Genevois, Celik, & Ulukan 2015). 
Na escolha da localização e gestão monetária dos ATM, as instituições financeiras 
devem tomar em consideração dois tipos de ATM, ou seja, os denominados on-site que se 
localizam em frente ou no lobby das filiais bancárias e os denominados off-site, que se 
localizam espacialmente, onde não existem filiais bancárias. Para além disso existem outros 
diversos fatores a considerar, tais como a segurança, a conveniência, a visibilidade e os 
custos (Genevois et al., 2015) 
Para uma boa gestão dum ATM há que garantir o seu adequado e atempado 
abastecimento de modo a evitar roturas. Os problemas de gestão de inventário, Inventory 
Problems, são problemas de otimização que consideram a gestão de inventário num 
determinado período de tempo e planeiam visitas aos clientes de modo a fazer a gestão desse 
inventário. Estes problemas permitem determinar quando e quanto os clientes devem ser 
abastecidos. 
O ATM continuará por enquanto a ser a máquina onde primordialmente se pode 
levantar valores monetários sem restrições de horário e com relativa segurança. Contudo, o 
uso dos serviços virtuais que se fazem notar com mais ênfase nos clientes jovens, pode vir a 
colocar novos desafios às instituições financeiras, que certamente darão prontamente a 
devida resposta. Assiste-se nesta altura a uma possível mudança de paradigma, entre a banca 
tradicional e as novas alternativas oferecidas. Mudança essa fundamentada pela crescente 
tecnologia de self-service, e que pode colocar grandes desafios e alterações estruturais às 
instituições financeiras. 
Inicialmente focámos o estudo bibliográfico em diversos problemas relacionados 
com os ATM. Tentando reduzir o leque de pesquisa estudámos assuntos como os problemas 
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de roteamento e gestão de inventário, de modo a ter em conta problemas relacionados 
também com a localização dos diferentes ATM. Contudo, devido a limitações temporais, 
acabámos por tratar apenas o problema da gestão de inventário. 
Este estudo visou assim, analisar e compreender os dados relativos aos 37 ATM 
(MB) da CCABV, de forma a avaliar a gestão efetuada, nomeadamente, se os carregamentos 
de dinheiro efetuados nos diversos ATM, foram adequados em função da distribuição atual 
registada, ou se porventura era possível, adotar outras práticas mais favoráveis à CCABV, 
assim como, correlacioná-las com a sua localização atual. 
Para o efeito foram considerados 5 cenários diferentes. Comparando os diversos 
cenários, verificámos que em todos eles se constata uma redução do número total de entregas 
ao longo do ano (365 dias), que consequentemente, originam a redução dos custos de 
distribuição. 
Assim, este estudo permite concluir que é conveniente considerar um número inferior 
de entregas, de forma a poder reduzir os custos associados e mesmo assim, manter num nível 
adequado de todas as funcionalidades dos ATM, sem qualquer rotura do seu stock. 
Notou-se que em alguns ATM os carregamentos da distribuição atual efetuados, 
eram superiores à capacidade máxima dos ATM, o que nos levou a concluir que estes 
deveriam ser alterados. Com este intuito foi desenhado propositadamente o cenário 5, que 
propõe novas capacidades mais consentâneas com a realidade da distribuição atual. Esta 
situação exposta está bem patenteada no ATM 3. 
O desígnio deste estudo foi conseguir que no futuro sejam minimizados, os custos de 
posse de stock de dinheiro, evitando sempre roturas de stock, bem como, maximizar a 
redução dos custos operacionais na sua reposição e distribuição, com a redução do número 
de entregas.  
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8. Anexos 
Nesta secção vamos anexar as tabelas para cada um dos cinco cenários por período, 
isto é, 365 dias (1 ano). Estas foram colocadas nesta secção por serem muito extensas e 
dificultar a leitura no texto do projeto, como tivemos oportunidade de referir ao longo do 
texto. 
Estas tabelas são similares às tabelas de Distribuição Atual vs Nova Distribuição por 
ATM, colocadas em cada um dos cenários, mas agora por período. Na realidade estas tabelas 
são a Distribuição Atual vs Nova Distribuição por Período (365 dias). 
 
CENÁRIO 1 
 
DISTRIBUIÇÃO ATUAL NOVA DISTRIBUIÇÃO 
Período 
Nº 
Entregas 
Total de 
Entregas 
Nº 
Entregas 
Total de 
Entregas 
≠ Valor 
Entregue 
≠ Nº 
Entregas 
1 2 44 360 € 16 633 890 € 589 530 € 14 
2 13 512 225 € 21 630 405 € 118 180 € 8 
3 3 79 780 € 15 473 000 € 393 220 € 12 
4 18 386 380 € 9 373 745 € -12 635 € -9 
5 20 553 575 € 13 444 930 € -108 645 € -7 
6 0 0 € 9 263 000 € 263 000 € 9 
7 0 0 € 13 434 000 € 434 000 € 13 
8 9 299 455 € 10 429 880 € 130 425 € 1 
9 7 216 230 € 10 342 000 € 125 770 € 3 
10 4 58 270 € 13 461 000 € 402 730 € 9 
11 15 316 620 € 12 471 000 € 154 380 € -3 
12 19 504 340 € 7 211 000 € -293 340 € -12 
13 0 0 € 9 331 000 € 331 000 € 9 
14 1 14 640 € 10 414 000 € 399 360 € 9 
15 12 366 820 € 11 398 000 € 31 180 € -1 
16 4 77 580 € 15 529 000 € 451 420 € 11 
17 5 147 055 € 10 338 000 € 190 945 € 5 
18 13 342 050 € 10 300 740 € -41 310 € -3 
19 13 394 470 € 11 414 000 € 19 530 € -2 
20 0 0 € 11 380 490 € 380 490 € 11 
21 0 0 € 8 273 000 € 273 000 € 8 
22 10 302 580 € 7 222 000 € -80 580 € -3 
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23 7 156 990 € 14 545 000 € 388 010 € 7 
24 10 251 540 € 13 477 000 € 225 460 € 3 
25 7 162 470 € 10 339 000 € 176 530 € 3 
26 7 161 605 € 12 360 000 € 198 395 € 5 
27 0 0 € 9 339 000 € 339 000 € 9 
28 0 0 € 10 313 000 € 313 000 € 10 
29 17 501 265 € 9 331 000 € -170 265 € -8 
30 12 294 500 € 11 412 000 € 117 500 € -1 
31 8 216 050 € 4 120 000 € -96 050 € -4 
32 18 412 050 € 9 307 000 € -105 050 € -9 
33 16 514 935 € 9 293 000 € -221 935 € -7 
34 0 0 € 11 402 000 € 402 000 € 11 
35 0 0 € 7 299 000 € 299 000 € 7 
36 15 469 310 € 5 172 000 € -297 310 € -10 
37 8 222 970 € 13 446 000 € 223 030 € 5 
38 8 179 010 € 10 407 000 € 227 990 € 2 
39 19 368 545 € 5 166 000 € -202 545 € -14 
40 21 616 125 € 11 314 000 € -302 125 € -10 
41 0 0 € 9 331 000 € 331 000 € 9 
42 0 0 € 7 237 000 € 237 000 € 7 
43 11 400 715 € 8 311 000 € -89 715 € -3 
44 0 0 € 9 321 000 € 321 000 € 9 
45 11 255 010 € 6 172 000 € -83 010 € -5 
46 12 292 350 € 11 402 000 € 109 650 € -1 
47 14 366 305 € 5 180 000 € -186 305 € -9 
48 0 0 € 9 376 000 € 376 000 € 9 
49 1 3 840 € 6 196 000 € 192 160 € 5 
50 11 285 905 € 6 236 000 € -49 905 € -5 
51 8 254 100 € 13 470 000 € 215 900 € 5 
52 8 171 640 € 5 206 000 € 34 360 € -3 
53 12 265 580 € 7 165 000 € -100 580 € -5 
54 14 372 670 € 11 421 000 € 48 330 € -3 
55 0 0 € 10 439 000 € 439 000 € 10 
56 0 0 € 6 197 000 € 197 000 € 6 
57 11 357 725 € 7 279 000 € -78 725 € -4 
58 11 281 590 € 4 160 000 € -121 590 € -7 
59 5 130 120 € 7 218 000 € 87 880 € 2 
60 18 460 500 € 9 368 350 € -92 150 € -9 
61 21 588 380 € 9 283 000 € -305 380 € -12 
62 0 0 € 13 486 000 € 486 000 € 13 
63 0 0 € 9 313 000 € 313 000 € 9 
64 8 317 565 € 9 301 000 € -16 565 € 1 
65 8 251 160 € 3 105 000 € -146 160 € -5 
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66 8 186 650 € 4 185 000 € -1 650 € -4 
67 14 376 130 € 10 305 000 € -71 130 € -4 
68 17 580 425 € 11 393 000 € -187 425 € -6 
69 0 0 € 5 176 000 € 176 000 € 5 
70 0 0 € 6 217 000 € 217 000 € 6 
71 10 323 700 € 5 160 000 € -163 700 € -5 
72 14 337 170 € 14 583 000 € 245 830 € 0 
73 0 0 € 4 131 000 € 131 000 € 4 
74 19 424 430 € 5 181 000 € -243 430 € -14 
75 12 341 930 € 15 483 000 € 141 070 € 3 
76 0 0 € 10 455 000 € 455 000 € 10 
77 0 0 € 9 301 000 € 301 000 € 9 
78 10 269 445 € 7 204 000 € -65 445 € -3 
79 8 191 590 € 6 273 000 € 81 410 € -2 
80 7 168 050 € 1 21 000 € -147 050 € -6 
81 17 487 610 € 9 302 000 € -185 610 € -8 
82 14 328 795 € 8 316 000 € -12 795 € -6 
83 0 0 € 6 241 000 € 241 000 € 6 
84 0 0 € 8 301 000 € 301 000 € 8 
85 7 185 685 € 10 365 000 € 179 315 € 3 
86 8 244 270 € 7 256 000 € 11 730 € -1 
87 24 926 890 € 7 271 000 € -655 890 € -17 
88 9 235 995 € 9 288 000 € 52 005 € 0 
89 0 0 € 11 400 000 € 400 000 € 11 
90 0 0 € 6 241 000 € 241 000 € 6 
91 0 0 € 10 333 000 € 333 000 € 10 
92 7 346 350 € 6 180 000 € -166 350 € -1 
93 6 160 340 € 8 321 000 € 160 660 € 2 
94 4 71 000 € 8 253 000 € 182 000 € 4 
95 17 413 310 € 4 175 000 € -238 310 € -13 
96 20 611 550 € 7 187 000 € -424 550 € -13 
97 0 0 € 11 430 000 € 430 000 € 11 
98 0 0 € 9 262 000 € 262 000 € 9 
99 13 426 800 € 5 190 000 € -236 800 € -8 
100 10 274 300 € 7 325 000 € 50 700 € -3 
101 6 162 640 € 7 228 000 € 65 360 € 1 
102 14 349 700 € 9 323 570 € -26 130 € -5 
103 16 451 780 € 6 199 000 € -252 780 € -10 
104 0 0 € 7 234 000 € 234 000 € 7 
105 0 0 € 6 153 000 € 153 000 € 6 
106 16 406 740 € 6 243 000 € -163 740 € -10 
107 8 202 860 € 9 327 000 € 124 140 € 1 
108 5 136 460 € 7 231 000 € 94 540 € 2 
 
Quantidades nos ATM e Localização dos ATM no Baixo Vouga 
 
84 
 
109 13 350 560 € 4 175 000 € -175 560 € -9 
110 17 420 760 € 10 304 000 € -116 760 € -7 
111 0 0 € 6 295 000 € 295 000 € 6 
112 0 0 € 5 170 000 € 170 000 € 5 
113 13 338 725 € 9 379 000 € 40 275 € -4 
114 14 392 705 € 10 298 000 € -94 705 € -4 
115 0 0 € 5 168 400 € 168 400 € 5 
116 15 387 650 € 7 227 000 € -160 650 € -8 
117 26 664 885 € 6 138 000 € -526 885 € -20 
118 0 0 € 9 380 000 € 380 000 € 9 
119 0 0 € 9 307 000 € 307 000 € 9 
120 17 496 975 € 8 349 000 € -147 975 € -9 
121 0 0 € 10 338 000 € 338 000 € 10 
122 9 202 155 € 2 76 000 € -126 155 € -7 
123 18 486 840 € 7 241 000 € -245 840 € -11 
124 18 541 500 € 8 261 000 € -280 500 € -10 
125 0 0 € 9 278 000 € 278 000 € 9 
126 0 0 € 6 256 000 € 256 000 € 6 
127 16 478 170 € 6 263 000 € -215 170 € -10 
128 8 247 570 € 8 267 000 € 19 430 € 0 
129 10 233 920 € 8 278 000 € 44 080 € -2 
130 18 469 530 € 1 30 000 € -439 530 € -17 
131 18 570 390 € 8 266 000 € -304 390 € -10 
132 0 0 € 10 373 000 € 373 000 € 10 
133 0 0 € 5 167 000 € 167 000 € 5 
134 12 340 505 € 7 255 000 € -85 505 € -5 
135 8 222 370 € 13 456 000 € 233 630 € 5 
136 6 195 410 € 6 230 000 € 34 590 € 0 
137 21 682 165 € 8 252 000 € -430 165 € -13 
138 8 189 625 € 9 301 000 € 111 375 € 1 
139 0 0 € 6 280 000 € 280 000 € 6 
140 0 0 € 7 236 000 € 236 000 € 7 
141 16 378 460 € 9 337 000 € -41 460 € -7 
142 7 211 390 € 5 131 000 € -80 390 € -2 
143 5 128 720 € 5 155 000 € 26 280 € 0 
144 13 281 310 € 8 331 000 € 49 690 € -5 
145 21 546 670 € 5 182 000 € -364 670 € -16 
146 0 0 € 15 607 000 € 607 000 € 15 
147 0 0 € 3 96 000 € 96 000 € 3 
148 15 429 330 € 10 341 000 € -88 330 € -5 
149 10 165 390 € 6 245 000 € 79 610 € -4 
150 22 556 750 € 7 300 000 € -256 750 € -15 
151 0 0 € 7 295 000 € 295 000 € 7 
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152 24 618 280 € 6 200 000 € -418 280 € -18 
153 0 0 € 7 222 000 € 222 000 € 7 
154 0 0 € 5 151 000 € 151 000 € 5 
155 9 323 320 € 6 211 000 € -112 320 € -3 
156 11 275 840 € 6 178 000 € -97 840 € -5 
157 7 139 470 € 5 185 000 € 45 530 € -2 
158 20 484 480 € 7 285 000 € -199 480 € -13 
159 7 197 895 € 8 237 000 € 39 105 € 1 
160 1 46 590 € 5 245 000 € 198 410 € 4 
161 0 0 € 5 191 000 € 191 000 € 5 
162 27 894 540 € 5 156 000 € -738 540 € -22 
163 11 232 140 € 14 518 000 € 285 860 € 3 
164 3 37 160 € 8 335 000 € 297 840 € 5 
165 13 408 810 € 6 241 000 € -167 810 € -7 
166 14 317 700 € 12 423 000 € 105 300 € -2 
167 0 0 € 8 296 000 € 296 000 € 8 
168 0 0 € 5 180 000 € 180 000 € 5 
169 12 310 310 € 5 210 000 € -100 310 € -7 
170 5 130 930 € 8 301 000 € 170 070 € 3 
171 11 297 620 € 9 411 000 € 113 380 € -2 
172 16 304 340 € 5 123 000 € -181 340 € -11 
173 17 420 545 € 5 181 000 € -239 545 € -12 
174 0 0 € 6 207 000 € 207 000 € 6 
175 0 0 € 8 255 000 € 255 000 € 8 
176 9 265 335 € 6 215 000 € -50 335 € -3 
177 11 265 030 € 4 190 000 € -75 030 € -7 
178 6 154 455 € 4 166 000 € 11 545 € -2 
179 13 305 860 € 9 308 000 € 2 140 € -4 
180 20 586 650 € 4 136 000 € -450 650 € -16 
181 0 0 € 10 336 000 € 336 000 € 10 
182 0 0 € 10 385 000 € 385 000 € 10 
183 10 428 250 € 8 273 000 € -155 250 € -2 
184 7 158 290 € 7 251 000 € 92 710 € 0 
185 13 243 820 € 4 127 000 € -116 820 € -9 
186 8 212 840 € 7 193 000 € -19 840 € -1 
187 23 527 055 € 4 132 000 € -395 055 € -19 
188 1 19 580 € 8 324 000 € 304 420 € 7 
189 0 0 € 7 289 000 € 289 000 € 7 
190 22 697 985 € 6 190 000 € -507 985 € -16 
191 9 173 890 € 9 355 000 € 181 110 € 0 
192 8 196 730 € 6 203 000 € 6 270 € -2 
193 8 283 330 € 7 232 000 € -51 330 € -1 
194 24 617 625 € 5 152 000 € -465 625 € -19 
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195 1 19 510 € 7 242 000 € 222 490 € 6 
196 0 0 € 3 111 000 € 111 000 € 3 
197 19 620 855 € 3 105 000 € -515 855 € -16 
198 7 165 930 € 12 416 000 € 250 070 € 5 
199 7 158 860 € 10 323 000 € 164 140 € 3 
200 2 54 170 € 4 121 000 € 66 830 € 2 
201 21 588 890 € 4 179 000 € -409 890 € -17 
202 1 51 910 € 12 470 000 € 418 090 € 11 
203 0 0 € 5 186 000 € 186 000 € 5 
204 22 738 230 € 7 173 000 € -565 230 € -15 
205 9 177 890 € 8 305 000 € 127 110 € -1 
206 8 186 520 € 8 266 000 € 79 480 € 0 
207 8 132 990 € 3 135 000 € 2 010 € -5 
208 22 525 635 € 3 140 000 € -385 635 € -19 
209 3 112 680 € 7 281 000 € 168 320 € 4 
210 0 0 € 6 222 000 € 222 000 € 6 
211 16 429 825 € 4 164 000 € -265 825 € -12 
212 13 328 390 € 10 391 000 € 62 610 € -3 
213 5 149 150 € 5 151 000 € 1 850 € 0 
214 15 404 355 € 8 257 000 € -147 355 € -7 
215 23 668 960 € 7 233 000 € -435 960 € -16 
216 1 57 570 € 11 395 000 € 337 430 € 10 
217 0 0 € 6 187 000 € 187 000 € 6 
218 25 865 810 € 6 236 000 € -629 810 € -19 
219 10 203 870 € 9 405 000 € 201 130 € -1 
220 15 335 120 € 6 217 000 € -118 120 € -9 
221 21 498 660 € 4 111 000 € -387 660 € -17 
222 22 826 765 € 9 262 000 € -564 765 € -13 
223 0 0 € 8 290 000 € 290 000 € 8 
224 1 23 100 € 4 140 000 € 116 900 € 3 
225 16 441 760 € 3 102 000 € -339 760 € -13 
226 14 304 050 € 9 306 000 € 1 950 € -5 
227 0 0 € 3 131 000 € 131 000 € 3 
228 14 297 435 € 7 256 000 € -41 435 € -7 
229 16 414 065 € 6 186 000 € -228 065 € -10 
230 1 33 370 € 9 312 000 € 278 630 € 8 
231 0 0 € 5 186 000 € 186 000 € 5 
232 17 561 760 € 2 69 000 € -492 760 € -15 
233 6 130 040 € 6 231 000 € 100 960 € 0 
234 5 86 890 € 4 121 000 € 34 110 € -1 
235 16 418 760 € 8 271 000 € -147 760 € -8 
236 23 622 120 € 7 214 000 € -408 120 € -16 
237 0 0 € 9 389 000 € 389 000 € 9 
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238 0 0 € 6 191 000 € 191 000 € 6 
239 12 422 070 € 7 280 000 € -142 070 € -5 
240 6 118 300 € 4 156 000 € 37 700 € -2 
241 12 217 700 € 6 201 000 € -16 700 € -6 
242 15 369 925 € 3 91 000 € -278 925 € -12 
243 22 645 180 € 8 341 000 € -304 180 € -14 
244 0 0 € 9 332 000 € 332 000 € 9 
245 0 0 € 6 229 000 € 229 000 € 6 
246 17 577 290 € 4 151 000 € -426 290 € -13 
247 7 150 440 € 8 359 000 € 208 560 € 1 
248 7 122 730 € 6 180 000 € 57 270 € -1 
249 22 491 400 € 3 81 000 € -410 400 € -19 
250 17 522 455 € 9 293 000 € -229 455 € -8 
251 0 0 € 4 146 000 € 146 000 € 4 
252 0 0 € 5 204 000 € 204 000 € 5 
253 9 470 470 € 6 235 000 € -235 470 € -3 
254 12 269 670 € 8 311 000 € 41 330 € -4 
255 2 27 835 € 3 63 000 € 35 165 € 1 
256 19 652 375 € 6 182 850 € -469 525 € -13 
257 17 394 715 € 4 135 000 € -259 715 € -13 
258 0 0 € 10 358 630 € 358 630 € 10 
259 0 0 € 6 228 000 € 228 000 € 6 
260 14 404 365 € 5 175 000 € -229 365 € -9 
261 8 202 300 € 5 186 000 € -16 300 € -3 
262 3 38 125 € 7 281 000 € 242 875 € 4 
263 17 361 305 € 5 132 000 € -229 305 € -12 
264 20 549 470 € 5 157 000 € -392 470 € -15 
265 0 0 € 9 346 000 € 346 000 € 9 
266 0 0 € 4 185 000 € 185 000 € 4 
267 11 384 820 € 4 122 000 € -262 820 € -7 
268 6 147 070 € 5 195 000 € 47 930 € -1 
269 4 75 855 € 7 244 000 € 168 145 € 3 
270 23 627 275 € 2 81 000 € -546 275 € -21 
271 21 583 125 € 11 384 000 € -199 125 € -10 
272 0 0 € 6 192 000 € 192 000 € 6 
273 0 0 € 7 251 000 € 251 000 € 7 
274 10 396 790 € 2 91 000 € -305 790 € -8 
275 10 210 070 € 9 350 000 € 139 930 € -1 
276 16 330 645 € 6 220 000 € -110 645 € -10 
277 25 900 290 € 3 81 000 € -819 290 € -22 
278 0 0 € 10 343 000 € 343 000 € 10 
279 0 0 € 4 150 000 € 150 000 € 4 
280 0 0 € 5 204 000 € 204 000 € 5 
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281 12 424 335 € 3 111 000 € -313 335 € -9 
282 8 190 340 € 4 155 000 € -35 340 € -4 
283 8 211 710 € 7 205 150 € -6 560 € -1 
284 18 488 660 € 3 90 000 € -398 660 € -15 
285 17 456 680 € 5 132 000 € -324 680 € -12 
286 0 0 € 9 376 000 € 376 000 € 9 
287 0 0 € 5 240 000 € 240 000 € 5 
288 11 340 155 € 3 129 000 € -211 155 € -8 
289 4 117 465 € 8 275 255 € 157 790 € 4 
290 5 104 090 € 5 175 000 € 70 910 € 0 
291 11 249 135 € 8 266 000 € 16 865 € -3 
292 14 504 990 € 4 176 000 € -328 990 € -10 
293 0 0 € 3 81 000 € 81 000 € 3 
294 0 0 € 3 93 870 € 93 870 € 3 
295 10 358 305 € 5 171 000 € -187 305 € -5 
296 8 157 600 € 9 352 720 € 195 120 € 1 
297 12 235 410 € 11 378 000 € 142 590 € -1 
298 14 401 170 € 4 121 000 € -280 170 € -10 
299 18 465 925 € 8 271 000 € -194 925 € -10 
300 0 0 € 5 224 000 € 224 000 € 5 
301 0 0 € 3 96 600 € 96 600 € 3 
302 11 346 195 € 5 142 000 € -204 195 € -6 
303 11 313 620 € 10 374 995 € 61 375 € -1 
304 23 493 565 € 8 340 000 € -153 565 € -15 
305 0 0 € 8 268 000 € 268 000 € 8 
306 25 794 785 € 3 124 000 € -670 785 € -22 
307 0 0 € 7 217 000 € 217 000 € 7 
308 0 0 € 1 30 000 € 30 000 € 1 
309 7 282 825 € 3 94 000 € -188 825 € -4 
310 2 38 930 € 4 127 000 € 88 070 € 2 
311 9 268 030 € 8 297 000 € 28 970 € -1 
312 19 522 650 € 4 146 000 € -376 650 € -15 
313 19 609 860 € 9 283 000 € -326 860 € -10 
314 0 0 € 3 99 000 € 99 000 € 3 
315 0 0 € 3 104 000 € 104 000 € 3 
316 10 456 190 € 1 30 000 € -426 190 € -9 
317 8 158 270 € 7 237 000 € 78 730 € -1 
318 4 106 640 € 5 179 000 € 72 360 € 1 
319 16 422 675 € 3 90 000 € -332 675 € -13 
320 15 416 705 € 5 176 000 € -240 705 € -10 
321 0 0 € 2 85 000 € 85 000 € 2 
322 0 0 € 8 203 660 € 203 660 € 8 
323 13 392 580 € 4 130 420 € -262 160 € -9 
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324 11 261 430 € 11 482 000 € 220 570 € 0 
325 3 96 370 € 4 134 000 € 37 630 € 1 
326 15 404 225 € 4 155 000 € -249 225 € -11 
327 20 492 615 € 6 231 000 € -261 615 € -14 
328 0 0 € 6 269 000 € 269 000 € 6 
329 0 0 € 9 366 400 € 366 400 € 9 
330 9 283 215 € 6 195 615 € -87 600 € -3 
331 11 227 790 € 6 265 000 € 37 210 € -5 
332 2 80 780 € 4 122 000 € 41 220 € 2 
333 20 564 295 € 5 157 790 € -406 505 € -15 
334 22 607 640 € 3 140 000 € -467 640 € -19 
335 0 0 € 8 290 000 € 290 000 € 8 
336 0 0 € 7 248 130 € 248 130 € 7 
337 15 538 300 € 3 136 000 € -402 300 € -12 
338 8 203 350 € 6 197 000 € -6 350 € -2 
339 10 225 870 € 2 32 690 € -193 180 € -8 
340 22 557 070 € 6 137 020 € -420 050 € -16 
341 21 665 290 € 7 290 450 € -374 840 € -14 
342 0 0 € 4 120 000 € 120 000 € 4 
343 0 0 € 2 51 000 € 51 000 € 2 
344 7 389 035 € 5 150 000 € -239 035 € -2 
345 10 246 210 € 10 298 430 € 52 220 € 0 
346 13 342 815 € 3 66 610 € -276 205 € -10 
347 16 377 040 € 8 234 630 € -142 410 € -8 
348 26 889 530 € 6 168 550 € -720 980 € -20 
349 0 0 € 1 55 000 € 55 000 € 1 
350 0 0 € 3 81 930 € 81 930 € 3 
351 12 345 255 € 16 515 420 € 170 165 € 4 
352 9 197 020 € 10 294 470 € 97 450 € 1 
353 8 196 030 € 11 310 140 € 114 110 € 3 
354 19 544 980 € 11 343 330 € -201 650 € -8 
355 33 1 128 870 € 8 217 290 € -911 580 € -25 
356 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
357 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
358 0 0 € 2 76 600 € 76 600 € 2 
359 0 0 € 5 169 000 € 169 000 € 5 
360 8 463 290 € 5 152 740 € -310 550 € -3 
361 22 556 850 € 3 106 930 € -449 920 € -19 
362 30 699 955 € 2 58 180 € -641 775 € -28 
363 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
364 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
365 10 339 660 € 0 0 € -339 660 € -10 
TOTAIS 3 242 89 562 895 € 2 519 89 562 895 €  -723 
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CENÁRIO 2 
 
DISTRIBUIÇÃO ATUAL NOVA DISTRIBUIÇÃO 
Período 
Nº 
Entregas 
Total de 
Entregas 
Nº 
Entregas 
Total de 
Entregas 
≠ Valor 
Entregue 
≠ Nº 
Entregas 
1 2 44 360 € 20 736 895 € 692 535 € 18 
2 13 512 225 € 33 1 172 180 € 659 955 € 20 
3 3 79 780 € 20 780 820 € 701 040 € 17 
4 18 386 380 € 14 486 860 € 100 480 € -4 
5 20 553 575 € 15 542 000 € -11 575 € -5 
6 0 0 € 23 864 200 € 864 200 € 23 
7 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
8 9 299 455 € 12 416 140 € 116 685 € 3 
9 7 216 230 € 11 373 620 € 157 390 € 4 
10 4 58 270 € 13 476 780 € 418 510 € 9 
11 15 316 620 € 17 598 000 € 281 380 € 2 
12 19 504 340 € 11 320 350 € -183 990 € -8 
13 0 0 € 16 506 895 € 506 895 € 16 
14 1 14 640 € 0 0 € -14 640 € -1 
15 12 366 820 € 8 271 610 € -95 210 € -4 
16 4 77 580 € 10 328 000 € 250 420 € 6 
17 5 147 055 € 9 303 000 € 155 945 € 4 
18 13 342 050 € 9 302 000 € -40 050 € -4 
19 13 394 470 € 12 476 000 € 81 530 € -1 
20 0 0 € 18 657 640 € 657 640 € 18 
21 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
22 10 302 580 € 16 622 000 € 319 420 € 6 
23 7 156 990 € 16 596 000 € 439 010 € 9 
24 10 251 540 € 21 752 000 € 500 460 € 11 
25 7 162 470 € 19 667 000 € 504 530 € 12 
26 7 161 605 € 16 565 000 € 403 395 € 9 
27 0 0 € 13 514 000 € 514 000 € 13 
28 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
29 17 501 265 € 13 490 000 € -11 265 € -4 
30 12 294 500 € 7 231 000 € -63 500 € -5 
31 8 216 050 € 9 297 000 € 80 950 € 1 
32 18 412 050 € 11 398 000 € -14 050 € -7 
33 16 514 935 € 6 275 000 € -239 935 € -10 
34 0 0 € 4 155 640 € 155 640 € 4 
35 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
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36 15 469 310 € 7 286 000 € -183 310 € -8 
37 8 222 970 € 7 261 000 € 38 030 € -1 
38 8 179 010 € 10 386 000 € 206 990 € 2 
39 19 368 545 € 6 227 000 € -141 545 € -13 
40 21 616 125 € 5 168 000 € -448 125 € -16 
41 0 0 € 6 198 000 € 198 000 € 6 
42 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
43 11 400 715 € 10 436 000 € 35 285 € -1 
44 0 0 € 6 241 000 € 241 000 € 6 
45 11 255 010 € 5 216 000 € -39 010 € -6 
46 12 292 350 € 7 330 000 € 37 650 € -5 
47 14 366 305 € 10 334 000 € -32 305 € -4 
48 0 0 € 14 500 000 € 500 000 € 14 
49 1 3 840 € 0 0 € -3 840 € -1 
50 11 285 905 € 11 408 000 € 122 095 € 0 
51 8 254 100 € 12 385 000 € 130 900 € 4 
52 8 171 640 € 13 433 520 € 261 880 € 5 
53 12 265 580 € 13 453 000 € 187 420 € 1 
54 14 372 670 € 10 323 000 € -49 670 € -4 
55 0 0 € 13 498 000 € 498 000 € 13 
56 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
57 11 357 725 € 14 514 000 € 156 275 € 3 
58 11 281 590 € 11 417 000 € 135 410 € 0 
59 5 130 120 € 5 182 000 € 51 880 € 0 
60 18 460 500 € 8 243 110 € -217 390 € -10 
61 21 588 380 € 10 388 000 € -200 380 € -11 
62 0 0 € 9 322 000 € 322 000 € 9 
63 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
64 8 317 565 € 8 263 000 € -54 565 € 0 
65 8 251 160 € 10 372 000 € 120 840 € 2 
66 8 186 650 € 8 273 000 € 86 350 € 0 
67 14 376 130 € 11 372 020 € -4 110 € -3 
68 17 580 425 € 13 413 000 € -167 425 € -4 
69 0 0 € 12 398 000 € 398 000 € 12 
70 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
71 10 323 700 € 8 308 000 € -15 700 € -2 
72 14 337 170 € 9 305 700 € -31 470 € -5 
73 0 0 € 10 348 000 € 348 000 € 10 
74 19 424 430 € 16 533 705 € 109 275 € -3 
75 12 341 930 € 12 403 000 € 61 070 € 0 
76 0 0 € 8 232 000 € 232 000 € 8 
77 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
78 10 269 445 € 11 410 000 € 140 555 € 1 
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79 8 191 590 € 9 325 000 € 133 410 € 1 
80 7 168 050 € 11 441 000 € 272 950 € 4 
81 17 487 610 € 9 302 000 € -185 610 € -8 
82 14 328 795 € 7 247 000 € -81 795 € -7 
83 0 0 € 6 211 760 € 211 760 € 6 
84 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
85 7 185 685 € 6 202 000 € 16 315 € -1 
86 8 244 270 € 6 192 000 € -52 270 € -2 
87 24 926 890 € 7 221 160 € -705 730 € -17 
88 9 235 995 € 13 391 870 € 155 875 € 4 
89 0 0 € 15 470 620 € 470 620 € 15 
90 0 0 € 16 501 000 € 501 000 € 16 
91 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
92 7 346 350 € 16 558 000 € 211 650 € 9 
93 6 160 340 € 14 457 000 € 296 660 € 8 
94 4 71 000 € 12 432 000 € 361 000 € 8 
95 17 413 310 € 13 415 980 € 2 670 € -4 
96 20 611 550 € 8 281 000 € -330 550 € -12 
97 0 0 € 8 268 000 € 268 000 € 8 
98 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
99 13 426 800 € 10 338 000 € -88 800 € -3 
100 10 274 300 € 8 286 000 € 11 700 € -2 
101 6 162 640 € 7 275 000 € 112 360 € 1 
102 14 349 700 € 6 187 000 € -162 700 € -8 
103 16 451 780 € 7 206 000 € -245 780 € -9 
104 0 0 € 9 327 000 € 327 000 € 9 
105 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
106 16 406 740 € 7 203 000 € -203 740 € -9 
107 8 202 860 € 6 191 000 € -11 860 € -2 
108 5 136 460 € 6 206 000 € 69 540 € 1 
109 13 350 560 € 5 194 000 € -156 560 € -8 
110 17 420 760 € 7 227 000 € -193 760 € -10 
111 0 0 € 5 179 000 € 179 000 € 5 
112 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
113 13 338 725 € 7 244 000 € -94 725 € -6 
114 14 392 705 € 6 180 000 € -212 705 € -8 
115 0 0 € 4 179 000 € 179 000 € 4 
116 15 387 650 € 5 193 000 € -194 650 € -10 
117 26 664 885 € 5 169 000 € -495 885 € -21 
118 0 0 € 4 121 000 € 121 000 € 4 
119 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
120 17 496 975 € 5 181 000 € -315 975 € -12 
121 0 0 € 4 170 000 € 170 000 € 4 
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122 9 202 155 € 7 250 000 € 47 845 € -2 
123 18 486 840 € 5 200 000 € -286 840 € -13 
124 18 541 500 € 9 301 000 € -240 500 € -9 
125 0 0 € 9 291 240 € 291 240 € 9 
126 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
127 16 478 170 € 6 239 000 € -239 170 € -10 
128 8 247 570 € 5 166 000 € -81 570 € -3 
129 10 233 920 € 8 250 000 € 16 080 € -2 
130 18 469 530 € 14 451 000 € -18 530 € -4 
131 18 570 390 € 8 222 000 € -348 390 € -10 
132 0 0 € 7 211 000 € 211 000 € 7 
133 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
134 12 340 505 € 9 276 000 € -64 505 € -3 
135 8 222 370 € 8 242 000 € 19 630 € 0 
136 6 195 410 € 9 282 000 € 86 590 € 3 
137 21 682 165 € 10 365 000 € -317 165 € -11 
138 8 189 625 € 6 210 000 € 20 375 € -2 
139 0 0 € 4 150 000 € 150 000 € 4 
140 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
141 16 378 460 € 9 312 000 € -66 460 € -7 
142 7 211 390 € 7 285 000 € 73 610 € 0 
143 5 128 720 € 7 255 000 € 126 280 € 2 
144 13 281 310 € 5 184 000 € -97 310 € -8 
145 21 546 670 € 4 169 000 € -377 670 € -17 
146 0 0 € 7 280 000 € 280 000 € 7 
147 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
148 15 429 330 € 4 155 000 € -274 330 € -11 
149 10 165 390 € 3 125 000 € -40 390 € -7 
150 22 556 750 € 7 285 000 € -271 750 € -15 
151 0 0 € 7 285 000 € 285 000 € 7 
152 24 618 280 € 9 361 000 € -257 280 € -15 
153 0 0 € 4 155 000 € 155 000 € 4 
154 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
155 9 323 320 € 8 334 000 € 10 680 € -1 
156 11 275 840 € 8 334 000 € 58 160 € -3 
157 7 139 470 € 6 234 000 € 94 530 € -1 
158 20 484 480 € 8 285 000 € -199 480 € -12 
159 7 197 895 € 8 305 000 € 107 105 € 1 
160 1 46 590 € 6 274 000 € 227 410 € 5 
161 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
162 27 894 540 € 9 290 530 € -604 010 € -18 
163 11 232 140 € 7 251 000 € 18 860 € -4 
164 3 37 160 € 7 212 000 € 174 840 € 4 
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165 13 408 810 € 8 252 000 € -156 810 € -5 
166 14 317 700 € 9 321 000 € 3 300 € -5 
167 0 0 € 6 206 000 € 206 000 € 6 
168 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
169 12 310 310 € 8 243 000 € -67 310 € -4 
170 5 130 930 € 6 162 740 € 31 810 € 1 
171 11 297 620 € 3 61 980 € -235 640 € -8 
172 16 304 340 € 4 111 000 € -193 340 € -12 
173 17 420 545 € 8 217 200 € -203 345 € -9 
174 0 0 € 4 117 000 € 117 000 € 4 
175 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
176 9 265 335 € 6 227 000 € -38 335 € -3 
177 11 265 030 € 9 294 400 € 29 370 € -2 
178 6 154 455 € 5 162 000 € 7 545 € -1 
179 13 305 860 € 6 202 000 € -103 860 € -7 
180 20 586 650 € 7 232 000 € -354 650 € -13 
181 0 0 € 6 261 000 € 261 000 € 6 
182 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
183 10 428 250 € 8 308 000 € -120 250 € -2 
184 7 158 290 € 6 223 000 € 64 710 € -1 
185 13 243 820 € 6 236 000 € -7 820 € -7 
186 8 212 840 € 9 313 000 € 100 160 € 1 
187 23 527 055 € 13 478 000 € -49 055 € -10 
188 1 19 580 € 6 257 000 € 237 420 € 5 
189 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
190 22 697 985 € 8 276 100 € -421 885 € -14 
191 9 173 890 € 7 292 000 € 118 110 € -2 
192 8 196 730 € 7 306 000 € 109 270 € -1 
193 8 283 330 € 8 277 000 € -6 330 € 0 
194 24 617 625 € 7 251 775 € -365 850 € -17 
195 1 19 510 € 5 256 000 € 236 490 € 4 
196 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
197 19 620 855 € 10 443 000 € -177 855 € -9 
198 7 165 930 € 7 300 000 € 134 070 € 0 
199 7 158 860 € 6 272 625 € 113 765 € -1 
200 2 54 170 € 7 279 700 € 225 530 € 5 
201 21 588 890 € 11 481 000 € -107 890 € -10 
202 1 51 910 € 5 270 000 € 218 090 € 4 
203 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
204 22 738 230 € 8 389 780 € -348 450 € -14 
205 9 177 890 € 6 206 000 € 28 110 € -3 
206 8 186 520 € 4 180 000 € -6 520 € -4 
207 8 132 990 € 6 251 000 € 118 010 € -2 
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208 22 525 635 € 7 236 000 € -289 635 € -15 
209 3 112 680 € 4 176 000 € 63 320 € 1 
210 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
211 16 429 825 € 10 405 900 € -23 925 € -6 
212 13 328 390 € 9 400 000 € 71 610 € -4 
213 5 149 150 € 9 295 500 € 146 350 € 4 
214 15 404 355 € 11 374 730 € -29 625 € -4 
215 23 668 960 € 7 308 730 € -360 230 € -16 
216 1 57 570 € 6 275 000 € 217 430 € 5 
217 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
218 25 865 810 € 12 408 110 € -457 700 € -13 
219 10 203 870 € 12 394 970 € 191 100 € 2 
220 15 335 120 € 11 432 000 € 96 880 € -4 
221 21 498 660 € 10 39 770 € -458 890 € -11 
222 22 826 765 € 12 440 070 € -386 695 € -10 
223 0 0 € 7 214 000 € 214 000 € 7 
224 1 23 100 € 0 0 € -23 100 € -1 
225 16 441 760 € 7 175 000 € -266 760 € -9 
226 14 304 050 € 10 322 000 € 17 950 € -4 
227 0 0 € 9 320 000 € 320 000 € 9 
228 14 297 435 € 12 407 000 € 109 565 € -2 
229 16 414 065 € 11 402 000 € -12 065 € -5 
230 1 33 370 € 8 296 000 € 262 630 € 7 
231 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
232 17 561 760 € 9 341 000 € -220 760 € -8 
233 6 130 040 € 6 220 000 € 89 960 € 0 
234 5 86 890 € 12 374 820 € 287 930 € 7 
235 16 418 760 € 10 343 000 € -75 760 € -6 
236 23 622 120 € 10 348 660 € -273 460 € -13 
237 0 0 € 5 116 490 € 116 490 € 5 
238 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
239 12 422 070 € 7 230 840 € -191 230 € -5 
240 6 118 300 € 5 221 000 € 102 700 € -1 
241 12 217 700 € 4 150 000 € -67 700 € -8 
242 15 369 925 € 11 430 760 € 60 835 € -4 
243 22 645 180 € 10 350 000 € -295 180 € -12 
244 0 0 € 4 179 000 € 179 000 € 4 
245 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
246 17 577 290 € 7 264 000 € -313 290 € -10 
247 7 150 440 € 5 151 250 € 810 € -2 
248 7 122 730 € 7 270 000 € 147 270 € 0 
249 22 491 400 € 12 420 000 € -71 400 € -10 
250 17 522 455 € 10 378 830 € -143 625 € -7 
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251 0 0 € 7 200 330 € 200 330 € 7 
252 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
253 9 470 470 € 11 380 910 € -89 560 € 2 
254 12 269 670 € 6 182 000 € -87 670 € -6 
255 2 27 835 € 6 177 000 € 149 165 € 4 
256 19 652 375 € 13 429 790 € -222 585 € -6 
257 17 394 715 € 9 305 800 € -88 915 € -8 
258 0 0 € 8 270 000 € 270 000 € 8 
259 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
260 14 404 365 € 6 191 000 € -213 365 € -8 
261 8 202 300 € 9 331 000 € 128 700 € 1 
262 3 38 125 € 8 251 000 € 212 875 € 5 
263 17 361 305 € 14 418 000 € 56 695 € -3 
264 20 549 470 € 9 310 000 € -239 470 € -11 
265 0 0 € 8 264 060 € 264 060 € 8 
266 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
267 11 384 820 € 5 146 000 € -238 820 € -6 
268 6 147 070 € 3 91 000 € -56 070 € -3 
269 4 75 855 € 6 205 450 € 129 595 € 2 
270 23 627 275 € 8 300 790 € -326 485 € -15 
271 21 583 125 € 9 339 000 € -244 125 € -12 
272 0 0 € 6 220 000 € 220 000 € 6 
273 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
274 10 396 790 € 9 320 000 € -76 790 € -1 
275 10 210 070 € 9 311 000 € 100 930 € -1 
276 16 330 645 € 11 383 920 € 53 275 € -5 
277 25 900 290 € 10 303 000 € -597 290 € -15 
278 0 0 € 7 173 300 € 173 300 € 7 
279 0 0 € 9 286 000 € 286 000 € 9 
280 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
281 12 424 335 € 9 313 000 € -111 335 € -3 
282 8 190 340 € 4 141 000 € -49 340 € -4 
283 8 211 710 € 7 191 730 € -19 980 € -1 
284 18 488 660 € 7 221 000 € -267 660 € -11 
285 17 456 680 € 10 358 000 € -98 680 € -7 
286 0 0 € 9 272 000 € 272 000 € 9 
287 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
288 11 340 155 € 7 246 000 € -94 155 € -4 
289 4 117 465 € 9 303 000 € 185 535 € 5 
290 5 104 090 € 6 172 000 € 67 910 € 1 
291 11 249 135 € 9 292 000 € 42 865 € -2 
292 14 504 990 € 9 325 000 € -179 990 € -5 
293 0 0 € 4 101 000 € 101 000 € 4 
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294 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
295 10 358 305 € 9 267 620 € -90 685 € -1 
296 8 157 600 € 6 179 720 € 22 120 € -2 
297 12 235 410 € 6 222 850 € -12 560 € -6 
298 14 401 170 € 6 216 000 € -185 170 € -8 
299 18 465 925 € 5 176 000 € -289 925 € -13 
300 0 0 € 4 155 000 € 155 000 € 4 
301 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
302 11 346 195 € 5 215 000 € -131 195 € -6 
303 11 313 620 € 6 250 450 € -63 170 € -5 
304 23 493 565 € 5 176 000 € -317 565 € -18 
305 0 0 € 2 95 000 € 95 000 € 2 
306 25 794 785 € 3 110 000 € -684 785 € -22 
307 0 0 € 2 79 000 € 79 000 € 2 
308 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
309 7 282 825 € 3 119 000 € -163 825 € -4 
310 2 38 930 € 3 109 000 € 70 070 € 1 
311 9 268 030 € 6 197 560 € -70 470 € -3 
312 19 522 650 € 4 143 050 € -379 600 € -15 
313 19 609 860 € 4 111 000 € -498 860 € -15 
314 0 0 € 4 121 000 € 121 000 € 4 
315 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
316 10 456 190 € 7 301 400 € -154 790 € -3 
317 8 158 270 € 5 162 000 € 3 730 € -3 
318 4 106 640 € 3 111 000 € 4 360 € -1 
319 16 422 675 € 4 180 000 € -242 675 € -12 
320 15 416 705 € 5 151 220 € -265 485 € -10 
321 0 0 € 3 120 000 € 120 000 € 3 
322 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
323 13 392 580 € 5 192 000 € -200 580 € -8 
324 11 261 430 € 4 128 260 € -133 170 € -7 
325 3 96 370 € 5 185 330 € 88 960 € 2 
326 15 404 225 € 4 166 000 € -238 225 € -11 
327 20 492 615 € 6 162 120 € -330 495 € -14 
328 0 0 € 2 51 000 € 51 000 € 2 
329 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
330 9 283 215 € 3 130 000 € -153 215 € -6 
331 11 227 790 € 4 148 010 € -79 780 € -7 
332 2 80 780 € 1 60 000 € -20 780 € -1 
333 20 564 295 € 7 241 000 € -323 295 € -13 
334 22 607 640 € 9 312 000 € -295 640 € -13 
335 0 0 € 3 111 000 € 111 000 € 3 
336 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
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337 15 538 300 € 4 171 000 € -367 300 € -11 
338 8 203 350 € 6 202 000 € -1 350 € -2 
339 10 225 870 € 4 102 000 € -123 870 € -6 
340 22 557 070 € 9 253 010 € -304 060 € -13 
341 21 665 290 € 15 508 000 € -157 290 € -6 
342 0 0 € 1 21 000 € 21 000 € 1 
343 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
344 7 389 035 € 1 30 000 € -359 035 € -6 
345 10 246 210 € 6 216 000 € -30 210 € -4 
346 13 342 815 € 6 181 790 € -161 025 € -7 
347 16 377 040 € 8 312 660 € -64 380 € -8 
348 26 889 530 € 14 485 930 € -403 600 € -12 
349 0 0 € 7 192 150 € 192 150 € 7 
350 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
351 12 345 255 € 10 335 715 € -9 540 € -2 
352 9 197 020 € 10 315 970 € 118 950 € 1 
353 8 196 030 € 14 439 820 € 243 790 € 6 
354 19 544 980 € 14 457 015 € -87 965 € -5 
355 33 1 128 870 € 10 323 000 € -805 870 € -23 
356 0 0 € 1 30 000 € 30 000 € 1 
357 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
358 0 0 € 3 78 230 € 78 230 € 3 
359 0 0 € 4 209 000 € 209 000 € 4 
360 8 463 290 € 6 224 460 € -238 830 € -2 
361 22 556 850 € 4 150 000 € -406 850 € -18 
362 30 699 955 € 1 55 000 € -644 955 € -29 
363 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
364 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
365 10 339 660 € 0 0 € -339 660 € -10 
TOTAIS 3 242 89 562 895 € 2 533 89 211 995 €  -709 
 
CENÁRIO 3 
 
DISTRIBUIÇÃO ATUAL NOVA DISTRIBUIÇÃO 
Período 
Nº 
Entregas 
Total de 
Entregas 
Nº 
Entregas 
Total de 
Entregas 
≠ Valor 
Entregue 
≠ Nº 
Entregas 
1 2 44 360 € 37 1 308 000 € 1 263 640 € 35 
2 13 512 225 € 21 606 906 € 94 681 € 8 
3 3 79 780 € 21 659 164 € 579 384 € 18 
4 18 386 380 € 9 287 000 € -99 380 € -9 
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5 20 553 575 € 10 413 316 € -140 259 € -10 
6 0 0 € 12 358 050 € 358 050 € 12 
7 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
8 9 299 455 € 0 0 € -299 455 € -9 
9 7 216 230 € 29 976 805 € 760 575 € 22 
10 4 58 270 € 17 593 000 € 534 730 € 13 
11 15 316 620 € 13 560 000 € 243 380 € -2 
12 19 504 340 € 16 525 000 € 20 660 € -3 
13 0 0 € 10 321 000 € 321 000 € 10 
14 1 14 640 € 0 0 € -14 640 € -1 
15 12 366 820 € 0 0 € -366 820 € -12 
16 4 77 580 € 31 1 063 000 € 985 420 € 27 
17 5 147 055 € 11 380 000 € 232 945 € 6 
18 13 342 050 € 14 474 000 € 131 950 € 1 
19 13 394 470 € 11 383 000 € -11 470 € -2 
20 0 0 € 14 550 000 € 550 000 € 14 
21 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
22 10 302 580 € 0 0 € -302 580 € -10 
23 7 156 990 € 22 824 000 € 667 010 € 15 
24 10 251 540 € 15 575 000 € 323 460 € 5 
25 7 162 470 € 16 515 000 € 352 530 € 9 
26 7 161 605 € 11 416 000 € 254 395 € 4 
27 0 0 € 8 271 000 € 271 000 € 8 
28 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
29 17 501 265 € 0 0 € -501 265 € -17 
30 12 294 500 € 24 830 000 € 535 500 € 12 
31 8 216 050 € 12 428 000 € 211 950 € 4 
32 18 412 050 € 13 470 000 € 57 950 € -5 
33 16 514 935 € 14 396 000 € -118 935 € -2 
34 0 0 € 10 386 000 € 386 000 € 10 
35 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
36 15 469 310 € 0 0 € -469 310 € -15 
37 8 222 970 € 25 916 000 € 693 030 € 17 
38 8 179 010 € 9 292 000 € 112 990 € 1 
39 19 368 545 € 15 555 000 € 186 455 € -4 
40 21 616 125 € 8 287 000 € -329 125 € -13 
41 0 0 € 7 246 000 € 246 000 € 7 
42 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
43 11 400 715 € 0 0 € -400 715 € -11 
44 0 0 € 33 1 197 000 € 1 197 000 € 33 
45 11 255 010 € 2 85 000 € -170 010 € -9 
46 12 292 350 € 14 438 000 € 145 650 € 2 
47 14 366 305 € 10 340 000 € -26 305 € -4 
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48 0 0 € 5 186 000 € 186 000 € 5 
49 1 3 840 € 0 0 € -3 840 € -1 
50 11 285 905 € 0 0 € -285 905 € -11 
51 8 254 100 € 27 1 020 000 € 765 900 € 19 
52 8 171 640 € 9 302 000 € 130 360 € 1 
53 12 265 580 € 11 387 000 € 121 420 € -1 
54 14 372 670 € 11 425 000 € 52 330 € -3 
55 0 0 € 6 235 000 € 235 000 € 6 
56 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
57 11 357 725 € 0 0 € -357 725 € -11 
58 11 281 590 € 24 884 000 € 602 410 € 13 
59 5 130 120 € 10 323 000 € 192 880 € 5 
60 18 460 500 € 8 291 000 € -169 500 € -10 
61 21 588 380 € 10 347 000 € -241 380 € -11 
62 0 0 € 8 310 000 € 310 000 € 8 
63 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
64 8 317 565 € 0 0 € -317 565 € -8 
65 8 251 160 € 26 950 000 € 698 840 € 18 
66 8 186 650 € 7 251 000 € 64 350 € -1 
67 14 376 130 € 6 187 000 € -189 130 € -8 
68 17 580 425 € 11 402 000 € -178 425 € -6 
69 0 0 € 9 305 000 € 305 000 € 9 
70 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
71 10 323 700 € 0 0 € -323 700 € -10 
72 14 337 170 € 26 925 000 € 587 830 € 12 
73 0 0 € 12 491 000 € 491 000 € 12 
74 19 424 430 € 3 81 000 € -343 430 € -16 
75 12 341 930 € 13 432 000 € 90 070 € 1 
76 0 0 € 4 124 000 € 124 000 € 4 
77 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
78 10 269 445 € 0 0 € -269 445 € -10 
79 8 191 590 € 23 961 000 € 769 410 € 15 
80 7 168 050 € 6 205 000 € 36 950 € -1 
81 17 487 610 € 7 211 000 € -276 610 € -10 
82 14 328 795 € 16 671 000 € 342 205 € 2 
83 0 0 € 2 51 000 € 51 000 € 2 
84 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
85 7 185 685 € 0 0 € -185 685 € -7 
86 8 244 270 € 21 719 000 € 474 730 € 13 
87 24 926 890 € 4 224 000 € -702 890 € -20 
88 9 235 995 € 22 725 000 € 489 005 € 13 
89 0 0 € 4 165 000 € 165 000 € 4 
90 0 0 € 6 201 000 € 201 000 € 6 
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91 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
92 7 346 350 € 0 0 € -346 350 € -7 
93 6 160 340 € 28 1 049 000 € 888 660 € 22 
94 4 71 000 € 4 136 000 € 65 000 € 0 
95 17 413 310 € 4 121 000 € -292 310 € -13 
96 20 611 550 € 12 387 000 € -224 550 € -8 
97 0 0 € 2 95 000 € 95 000 € 2 
98 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
99 13 426 800 € 0 0 € -426 800 € -13 
100 10 274 300 € 25 899 000 € 624 700 € 15 
101 6 162 640 € 9 313 000 € 150 360 € 3 
102 14 349 700 € 6 230 000 € -119 700 € -8 
103 16 451 780 € 14 488 000 € 36 220 € -2 
104 0 0 € 9 321 000 € 321 000 € 9 
105 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
106 16 406 740 € 0 0 € -406 740 € -16 
107 8 202 860 € 23 799 000 € 596 140 € 15 
108 5 136 460 € 6 207 000 € 70 540 € 1 
109 13 350 560 € 6 246 000 € -104 560 € -7 
110 17 420 760 € 7 250 000 € -170 760 € -10 
111 0 0 € 8 295 000 € 295 000 € 8 
112 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
113 13 338 725 € 0 0 € -338 725 € -13 
114 14 392 705 € 22 760 000 € 367 295 € 8 
115 0 0 € 10 400 000 € 400 000 € 10 
116 15 387 650 € 1 40 000 € -347 650 € -14 
117 26 664 885 € 8 287 000 € -377 885 € -18 
118 0 0 € 9 308 000 € 308 000 € 9 
119 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
120 17 496 975 € 0 0 € -496 975 € -17 
121 0 0 € 30 1 055 000 € 1 055 000 € 30 
122 9 202 155 € 0 0 € -202 155 € -9 
123 18 486 840 € 6 220 000 € -266 840 € -12 
124 18 541 500 € 6 220 000 € -321 500 € -12 
125 0 0 € 10 445 000 € 445 000 € 10 
126 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
127 16 478 170 € 0 0 € -478 170 € -16 
128 8 247 570 € 24 766 000 € 518 430 € 16 
129 10 233 920 € 5 196 000 € -37 920 € -5 
130 18 469 530 € 3 125 000 € -344 530 € -15 
131 18 570 390 € 9 346 000 € -224 390 € -9 
132 0 0 € 5 199 000 € 199 000 € 5 
133 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
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134 12 340 505 € 0 0 € -340 505 € -12 
135 8 222 370 € 28 935 000 € 712 630 € 20 
136 6 195 410 € 4 190 000 € -5 410 € -2 
137 21 682 165 € 7 267 000 € -415 165 € -14 
138 8 189 625 € 14 483 000 € 293 375 € 6 
139 0 0 € 3 106 000 € 106 000 € 3 
140 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
141 16 378 460 € 0 0 € -378 460 € -16 
142 7 211 390 € 23 797 000 € 585 610 € 16 
143 5 128 720 € 7 301 000 € 172 280 € 2 
144 13 281 310 € 3 109 000 € -172 310 € -10 
145 21 546 670 € 10 285 000 € -261 670 € -11 
146 0 0 € 6 235 000 € 235 000 € 6 
147 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
148 15 429 330 € 0 0 € -429 330 € -15 
149 10 165 390 € 19 718 000 € 552 610 € 9 
150 22 556 750 € 4 116 000 € -440 750 € -18 
151 0 0 € 17 574 000 € 574 000 € 17 
152 24 618 280 € 1 30 000 € -588 280 € -23 
153 0 0 € 9 349 000 € 349 000 € 9 
154 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
155 9 323 320 € 0 0 € -323 320 € -9 
156 11 275 840 € 19 710 000 € 434 160 € 8 
157 7 139 470 € 7 246 000 € 106 530 € 0 
158 20 484 480 € 4 121 000 € -363 480 € -16 
159 7 197 895 € 14 491 000 € 293 105 € 7 
160 1 46 590 € 1 55 000 € 8 410 € 0 
161 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
162 27 894 540 € 0 0 € -894 540 € -27 
163 11 232 140 € 23 850 000 € 617 860 € 12 
164 3 37 160 € 11 319 000 € 281 840 € 8 
165 13 408 810 € 2 115 000 € -293 810 € -11 
166 14 317 700 € 5 184 000 € -133 700 € -9 
167 0 0 € 6 219 000 € 219 000 € 6 
168 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
169 12 310 310 € 0 0 € -310 310 € -12 
170 5 130 930 € 20 748 000 € 617 070 € 15 
171 11 297 620 € 3 130 000 € -167 620 € -8 
172 16 304 340 € 7 239 385 € -64 955 € -9 
173 17 420 545 € 11 338 000 € -82 545 € -6 
174 0 0 € 7 290 000 € 290 000 € 7 
175 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
176 9 265 335 € 0 0 € -265 335 € -9 
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177 11 265 030 € 22 764 000 € 498 970 € 11 
178 6 154 455 € 11 383 000 € 228 545 € 5 
179 13 305 860 € 2 125 000 € -180 860 € -11 
180 20 586 650 € 5 150 000 € -436 650 € -15 
181 0 0 € 5 166 000 € 166 000 € 5 
182 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
183 10 428 250 € 0 0 € -428 250 € -10 
184 7 158 290 € 22 793 000 € 634 710 € 15 
185 13 243 820 € 2 46 000 € -197 820 € -11 
186 8 212 840 € 9 277 000 € 64 160 € 1 
187 23 527 055 € 2 70 000 € -457 055 € -21 
188 1 19 580 € 5 220 000 € 200 420 € 4 
189 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
190 22 697 985 € 0 0 € -697 985 € -22 
191 9 173 890 € 23 867 000 € 693 110 € 14 
192 8 196 730 € 9 269 000 € 72 270 € 1 
193 8 283 330 € 3 91 000 € -192 330 € -5 
194 24 617 625 € 4 150 000 € -467 625 € -20 
195 1 19 510 € 11 406 000 € 386 490 € 10 
196 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
197 19 620 855 € 0 0 € -620 855 € -19 
198 7 165 930 € 22 790 000 € 624 070 € 15 
199 7 158 860 € 5 141 000 € -17 860 € -2 
200 2 54 170 € 6 255 000 € 200 830 € 4 
201 21 588 890 € 3 81 000 € -507 890 € -18 
202 1 51 910 € 2 84 000 € 32 090 € 1 
203 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
204 22 738 230 € 0 0 € -738 230 € -22 
205 9 177 890 € 23 837 000 € 659 110 € 14 
206 8 186 520 € 7 199 000 € 12 480 € -1 
207 8 132 990 € 4 180 000 € 47 010 € -4 
208 22 525 635 € 5 215 000 € -310 635 € -17 
209 3 112 680 € 4 151 000 € 38 320 € 1 
210 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
211 16 429 825 € 0 0 € -429 825 € -16 
212 13 328 390 € 23 818 000 € 489 610 € 10 
213 5 149 150 € 7 217 000 € 67 850 € 2 
214 15 404 355 € 3 131 000 € -273 355 € -12 
215 23 668 960 € 6 205 000 € -463 960 € -17 
216 1 57 570 € 5 205 000 € 147 430 € 4 
217 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
218 25 865 810 € 0 0 € -865 810 € -25 
219 10 203 870 € 16 558 000 € 354 130 € 6 
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220 15 335 120 € 5 114 000 € -221 120 € -10 
221 21 498 660 € 9 319 000 € -179 660 € -12 
222 22 826 765 € 4 179 000 € -647 765 € -18 
223 0 0 € 7 306 000 € 306 000 € 7 
224 1 23 100 € 0 0 € -23 100 € -1 
225 16 441 760 € 0 0 € -441 760 € -16 
226 14 304 050 € 24 836 000 € 531 950 € 10 
227 0 0 € 6 235 000 € 235 000 € 6 
228 14 297 435 € 0 0 € -297 435 € -14 
229 16 414 065 € 7 236 000 € -178 065 € -9 
230 1 33 370 € 4 176 000 € 142 630 € 3 
231 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
232 17 561 760 € 0 0 € -561 760 € -17 
233 6 130 040 € 22 841 000 € 710 960 € 16 
234 5 86 890 € 3 116 000 € 29 110 € -2 
235 16 418 760 € 2 95 000 € -323 760 € -14 
236 23 622 120 € 6 162 000 € -460 120 € -17 
237 0 0 € 7 299 000 € 299 000 € 7 
238 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
239 12 422 070 € 0 0 € -422 070 € -12 
240 6 118 300 € 18 662 000 € 543 700 € 12 
241 12 217 700 € 4 161 000 € -56 700 € -8 
242 15 369 925 € 9 261 000 € -108 925 € -6 
243 22 645 180 € 4 151 000 € -494 180 € -18 
244 0 0 € 4 175 000 € 175 000 € 4 
245 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
246 17 577 290 € 0 0 € -577 290 € -17 
247 7 150 440 € 19 640 000 € 489 560 € 12 
248 7 122 730 € 3 99 000 € -23 730 € -4 
249 22 491 400 € 3 115 000 € -376 400 € -19 
250 17 522 455 € 8 284 000 € -238 455 € -9 
251 0 0 € 3 135 000 € 135 000 € 3 
252 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
253 9 470 470 € 0 0 € -470 470 € -9 
254 12 269 670 € 20 720 000 € 450 330 € 8 
255 2 27 835 € 5 157 000 € 129 165 € 3 
256 19 652 375 € 2 95 000 € -557 375 € -17 
257 17 394 715 € 4 170 000 € -224 715 € -13 
258 0 0 € 8 274 000 € 274 000 € 8 
259 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
260 14 404 365 € 0 0 € -404 365 € -14 
261 8 202 300 € 18 685 000 € 482 700 € 10 
262 3 38 125 € 2 60 000 € 21 875 € -1 
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263 17 361 305 € 3 86 000 € -275 305 € -14 
264 20 549 470 € 8 252 000 € -297 470 € -12 
265 0 0 € 8 379 000 € 379 000 € 8 
266 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
267 11 384 820 € 0 0 € -384 820 € -11 
268 6 147 070 € 16 494 000 € 346 930 € 10 
269 4 75 855 € 2 51 000 € -24 855 € -2 
270 23 627 275 € 4 155 000 € -472 275 € -19 
271 21 583 125 € 8 349 000 € -234 125 € -13 
272 0 0 € 5 221 000 € 221 000 € 5 
273 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
274 10 396 790 € 0 0 € -396 790 € -10 
275 10 210 070 € 13 422 000 € 211 930 € 3 
276 16 330 645 € 3 76 000 € -254 645 € -13 
277 25 900 290 € 6 154 000 € -746 290 € -19 
278 0 0 € 13 599 000 € 599 000 € 13 
279 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
280 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
281 12 424 335 € 0 0 € -424 335 € -12 
282 8 190 340 € 23 791 000 € 600 660 € 15 
283 8 211 710 € 1 39 000 € -172 710 € -7 
284 18 488 660 € 2 70 000 € -418 660 € -16 
285 17 456 680 € 4 145 000 € -311 680 € -13 
286 0 0 € 5 132 000 € 132 000 € 5 
287 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
288 11 340 155 € 0 0 € -340 155 € -11 
289 4 117 465 € 21 782 000 € 664 535 € 17 
290 5 104 090 € 1 50 000 € -54 090 € -4 
291 11 249 135 € 4 102 000 € -147 135 € -7 
292 14 504 990 € 6 191 000 € -313 990 € -8 
293 0 0 € 3 81 000 € 81 000 € 3 
294 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
295 10 358 305 € 0 0 € -358 305 € -10 
296 8 157 600 € 14 566 000 € 408 400 € 6 
297 12 235 410 € 5 176 000 € -59 410 € -7 
298 14 401 170 € 5 117 985 € -283 185 € -9 
299 18 465 925 € 5 176 000 € -289 925 € -13 
300 0 0 € 4 145 000 € 145 000 € 4 
301 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
302 11 346 195 € 0 0 € -346 195 € -11 
303 11 313 620 € 11 526 000 € 212 380 € 0 
304 23 493 565 € 6 188 900 € -304 665 € -17 
305 0 0 € 13 407 000 € 407 000 € 13 
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306 25 794 785 € 2 61 000 € -733 785 € -23 
307 0 0 € 3 91 000 € 91 000 € 3 
308 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
309 7 282 825 € 0 0 € -282 825 € -7 
310 2 38 930 € 18 667 000 € 628 070 € 16 
311 9 268 030 € 1 21 000 € -247 030 € -8 
312 19 522 650 € 3 150 000 € -372 650 € -16 
313 19 609 860 € 7 245 000 € -364 860 € -12 
314 0 0 € 2 75 000 € 75 000 € 2 
315 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
316 10 456 190 € 0 0 € -456 190 € -10 
317 8 158 270 € 15 631 780 € 473 510 € 7 
318 4 106 640 € 7 208 000 € 101 360 € 3 
319 16 422 675 € 0 0 € -422 675 € -16 
320 15 416 705 € 5 111 895 € -304 810 € -10 
321 0 0 € 4 169 000 € 169 000 € 4 
322 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
323 13 392 580 € 0 0 € -392 580 € -13 
324 11 261 430 € 16 586 782 € 325 352 € 5 
325 3 96 370 € 3 105 000 € 8 630 € 0 
326 15 404 225 € 2 51 000 € -353 225 € -13 
327 20 492 615 € 7 239 782 € -252 833 € -13 
328 0 0 € 9 371 000 € 371 000 € 9 
329 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
330 9 283 215 € 0 0 € -283 215 € -9 
331 11 227 790 € 16 567 325 € 339 535 € 5 
332 2 80 780 € 5 147 000 € 66 220 € 3 
333 20 564 295 € 1 60 000 € -504 295 € -19 
334 22 607 640 € 4 135 000 € -472 640 € -18 
335 0 0 € 4 159 260 € 159 260 € 4 
336 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
337 15 538 300 € 0 0 € -538 300 € -15 
338 8 203 350 € 19 630 409 € 427 059 € 11 
339 10 225 870 € 4 157 000 € -68 870 € -6 
340 22 557 070 € 3 109 160 € -447 910 € -19 
341 21 665 290 € 4 165 000 € -500 290 € -17 
342 0 0 € 4 126 000 € 126 000 € 4 
343 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
344 7 389 035 € 0 0 € -389 035 € -7 
345 10 246 210 € 15 597 000 € 350 790 € 5 
346 13 342 815 € 1 31 547 € -311 268 € -12 
347 16 377 040 € 8 258 130 € -118 910 € -8 
348 26 889 530 € 5 106 180 € -783 350 € -21 
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349 0 0 € 4 114 200 € 114 200 € 4 
350 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
351 12 345 255 € 0 0 € -345 255 € -12 
352 9 197 020 € 17 584 405 € 387 385 € 8 
353 8 196 030 € 8 237 358 € 41 328 € 0 
354 19 544 980 € 5 182 000 € -362 980 € -14 
355 33 1 128 870 € 7 205 977 € -922 893 € -26 
356 0 0 € 2 76 000 € 76 000 € 2 
357 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
358 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
359 0 0 € 3 71 838 € 71 838 € 3 
360 8 463 290 € 7 287 481 € -175 809 € -1 
361 22 556 850 € 15 550 575 € -6 275 € -7 
362 30 699 955 € 3 125 000 € -574 955 € -27 
363 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
364 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
365 10 339 660 € 0 0 € -339 660 € -10 
TOTAIS 3 232 89 562 895 € 2 513 89 663 595 €  -719 
 
CENÁRIO 4 
 
DISTRIBUIÇÃO ATUAL NOVA DISTRIBUIÇÃO 
Período 
Nº 
Entregas 
Total de 
Entregas 
Nº 
Entregas 
Total de 
Entregas 
≠ Valor 
Entregue 
≠ Nº 
Entregas 
1 2 44 360 € 37 1 308 000 € 1 263 640 € 35 
2 13 512 225 € 37 1 308 000 € 795 775 € 24 
3 3 79 780 € 37 1 308 000 € 1 228 220 € 34 
4 18 386 380 € 37 1 302 610 € 916 230 € 19 
5 20 553 575 € 37 1 308 000 € 754 425 € 17 
6 0 0 € 37 1 308 000 € 1 308 000 € 37 
7 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
8 9 299 455 € 0 0 € -299 455 € -9 
9 7 216 230 € 37 1 308 000 € 1 091 770 € 30 
10 4 58 270 € 37 1 308 000 € 1 249 730 € 33 
11 15 316 620 € 37 1 308 000 € 991 380 € 22 
12 19 504 340 € 37 1 308 000 € 803 660 € 18 
13 0 0 € 37 1 308 000 € 1 308 000 € 37 
14 1 14 640 € 0 0 € -14 640 € -1 
15 12 366 820 € 0 0 € -366 820 € -12 
16 4 77 580 € 37 1 308 000 € 1 230 420 € 33 
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17 5 147 055 € 37 1 307 317 € 1 160 262 € 32 
18 13 342 050 € 37 1 308 000 € 965 950 € 24 
19 13 394 470 € 36 1 287 000 € 892 530 € 23 
20 0 0 € 36 1 287 000 € 1 287 000 € 36 
21 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
22 10 302 580 € 0 0 € -302 580 € -10 
23 7 156 990 € 36 1 287 000 € 1 130 010 € 29 
24 10 251 540 € 36 1 287 000 € 1 035 460 € 26 
25 7 162 470 € 35 1 267 000 € 1 104 530 € 28 
26 7 161 605 € 35 1 267 000 € 1 105 395 € 28 
27 0 0 € 35 1 226 020 € 1 226 020 € 35 
28 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
29 17 501 265 € 0 0 € -501 265 € -17 
30 12 294 500 € 34 1 246 000 € 951 500 € 22 
31 8 216 050 € 33 1 221 000 € 1 004 950 € 25 
32 18 412 050 € 31 1 170 000 € 757 950 € 13 
33 16 514 935 € 32 1 200 000 € 685 065 € 16 
34 0 0 € 31 1 166 670 € 1 166 670 € 31 
35 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
36 15 469 310 € 0 0 € -469 310 € -15 
37 8 222 970 € 31 1 140 000 € 917 030 € 23 
38 8 179 010 € 30 1 110 000 € 930 990 € 22 
39 19 368 545 € 29 1 084 330 € 715 785 € 10 
40 21 616 125 € 27 1 038 000 € 421 875 € 6 
41 0 0 € 25 996 000 € 996 000 € 25 
42 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
43 11 400 715 € 0 0 € -400 715 € -11 
44 0 0 € 24 936 000 € 936 000 € 24 
45 11 255 010 € 21 810 000 € 554 990 € 10 
46 12 292 350 € 20 780 000 € 487 650 € 8 
47 14 366 305 € 21 810 000 € 443 695 € 7 
48 0 0 € 20 780 000 € 780 000 € 20 
49 1 3 840 € 0 0 € -3 840 € -1 
50 11 285 905 € 0 0 € -285 905 € -11 
51 8 254 100 € 20 780 000 € 525 900 € 12 
52 8 171 640 € 20 780 000 € 608 360 € 12 
53 12 265 580 € 20 780 000 € 514 420 € 8 
54 14 372 670 € 21 810 000 € 437 330 € 7 
55 0 0 € 22 840 000 € 840 000 € 22 
56 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
57 11 357 725 € 0 0 € -357 725 € -11 
58 11 281 590 € 22 840 000 € 558 410 € 11 
59 5 130 120 € 22 840 000 € 709 880 € 17 
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60 18 460 500 € 21 810 000 € 349 500 € 3 
61 21 588 380 € 22 840 000 € 251 620 € 1 
62 0 0 € 21 810 000 € 810 000 € 21 
63 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
64 8 317 565 € 0 0 € -317 565 € -8 
65 8 251 160 € 20 780 000 € 528 840 € 12 
66 8 186 650 € 20 779 880 € 593 230 € 12 
67 14 376 130 € 18 680 000 € 303 870 € 4 
68 17 580 425 € 18 680 000 € 99 575 € 1 
69 0 0 € 17 640 269 € 640 269 € 17 
70 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
71 10 323 700 € 0 0 € -323 700 € -10 
72 14 337 170 € 16 611 620 € 274 450 € 2 
73 0 0 € 15 517 795 € 517 795 € 15 
74 19 424 430 € 12 491 000 € 66 570 € -7 
75 12 341 930 € 12 482 330 € 140 400 € 0 
76 0 0 € 11 431 000 € 431 000 € 11 
77 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
78 10 269 445 € 0 0 € -269 445 € -10 
79 8 191 590 € 10 376 000 € 184 410 € 2 
80 7 168 050 € 10 376 000 € 207 950 € 3 
81 17 487 610 € 10 376 000 € -111 610 € -7 
82 14 328 795 € 10 376 000 € 47 205 € -4 
83 0 0 € 9 321 000 € 321 000 € 9 
84 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
85 7 185 685 € 0 0 € -185 685 € -7 
86 8 244 270 € 8 291 000 € 46 730 € 0 
87 24 926 890 € 9 321 000 € -605 890 € -15 
88 9 235 995 € 8 291 000 € 55 005 € -1 
89 0 0 € 9 301 538 € 301 538 € 9 
90 0 0 € 7 237 000 € 237 000 € 7 
91 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
92 7 346 350 € 0 0 € -346 350 € -7 
93 6 160 340 € 8 267 000 € 106 660 € 2 
94 4 71 000 € 6 181 476 € 110 476 € 2 
95 17 413 310 € 6 197 000 € -216 310 € -11 
96 20 611 550 € 6 197 000 € -414 550 € -14 
97 0 0 € 5 167 000 € 167 000 € 5 
98 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
99 13 426 800 € 0 0 € -426 800 € -13 
100 10 274 300 € 4 137 000 € -137 300 € -6 
101 6 162 640 € 5 167 000 € 4 360 € -1 
102 14 349 700 € 4 137 000 € -212 700 € -10 
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103 16 451 780 € 3 65 550 € -386 230 € -13 
104 0 0 € 2 52 820 € 52 820 € 2 
105 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
106 16 406 740 € 0 0 € -406 740 € -16 
107 8 202 860 € 1 40 000 € -162 860 € -7 
108 5 136 460 € 1 40 000 € -96 460 € -4 
109 13 350 560 € 1 40 000 € -310 560 € -12 
110 17 420 760 € 2 70 000 € -350 760 € -15 
111 0 0 € 1 30 118 € 30 118 € 1 
112 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
113 13 338 725 € 0 0 € -338 725 € -13 
114 14 392 705 € 1 30 000 € -362 705 € -13 
115 0 0 € 2 60 000 € 60 000 € 2 
116 15 387 650 € 2 60 000 € -327 650 € -13 
117 26 664 885 € 2 60 000 € -604 885 € -24 
118 0 0 € 2 60 000 € 60 000 € 2 
119 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
120 17 496 975 € 0 0 € -496 975 € -17 
121 0 0 € 2 60 000 € 60 000 € 2 
122 9 202 155 € 2 60 000 € -142 155 € -7 
123 18 486 840 € 1 30 000 € -456 840 € -17 
124 18 541 500 € 2 60 000 € -481 500 € -16 
125 0 0 € 2 60 000 € 60 000 € 2 
126 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
127 16 478 170 € 0 0 € -478 170 € -16 
128 8 247 570 € 2 60 000 € -187 570 € -6 
129 10 233 920 € 2 60 000 € -173 920 € -8 
130 18 469 530 € 2 60 000 € -409 530 € -16 
131 18 570 390 € 2 60 000 € -510 390 € -16 
132 0 0 € 2 60 000 € 60 000 € 2 
133 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
134 12 340 505 € 0 0 € -340 505 € -12 
135 8 222 370 € 2 60 000 € -162 370 € -6 
136 6 195 410 € 2 60 000 € -135 410 € -4 
137 21 682 165 € 1 30 000 € -652 165 € -20 
138 8 189 625 € 1 30 000 € -159 625 € -7 
139 0 0 € 1 30 000 € 30 000 € 1 
140 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
141 16 378 460 € 0 0 € -378 460 € -16 
142 7 211 390 € 1 30 000 € -181 390 € -6 
143 5 128 720 € 1 30 000 € -98 720 € -4 
144 13 281 310 € 1 30 000 € -251 310 € -12 
145 21 546 670 € 1 30 000 € -516 670 € -20 
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146 0 0 € 1 30 000 € 30 000 € 1 
147 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
148 15 429 330 € 0 0 € -429 330 € -15 
149 10 165 390 € 1 30 000 € -135 390 € -9 
150 22 556 750 € 1 30 000 € -526 750 € -21 
151 0 0 € 1 30 000 € 30 000 € 1 
152 24 618 280 € 1 7 310 € -610 970 € -23 
153 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
154 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
155 9 323 320 € 0 0 € -323 320 € -9 
156 11 275 840 € 0 0 € -275 840 € -11 
157 7 139 470 € 0 0 € -139 470 € -7 
158 20 484 480 € 0 0 € -484 480 € -20 
159 7 197 895 € 0 0 € -197 895 € -7 
160 1 46 590 € 0 0 € -46 590 € -1 
161 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
162 27 894 540 € 0 0 € -894 540 € -27 
163 11 232 140 € 0 0 € -232 140 € -11 
164 3 37 160 € 0 0 € -37 160 € -3 
165 13 408 810 € 0 0 € -408 810 € -13 
166 14 317 700 € 0 0 € -317 700 € -14 
167 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
168 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
169 12 310 310 € 0 0 € -310 310 € -12 
170 5 130 930 € 0 0 € -130 930 € -5 
171 11 297 620 € 0 0 € -297 620 € -11 
172 16 304 340 € 0 0 € -304 340 € -16 
173 17 420 545 € 0 0 € -420 545 € -17 
174 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
175 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
176 9 265 335 € 0 0 € -265 335 € -9 
177 11 265 030 € 0 0 € -265 030 € -11 
178 6 154 455 € 1 1 399 € -153 056 € -5 
179 13 305 860 € 3 3 742 € -302 118 € -10 
180 20 586 650 € 5 47 613 € -539 037 € -15 
181 0 0 € 6 126 546 € 126 546 € 6 
182 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
183 10 428 250 € 0 0 € -428 250 € -10 
184 7 158 290 € 3 31 646 € -126 644 € -4 
185 13 243 820 € 4 80 357 € -163 463 € -9 
186 8 212 840 € 5 101 695 € -111 145 € -3 
187 23 527 055 € 8 174 822 € -352 233 € -15 
188 1 19 580 € 7 178 685 € 159 105 € 6 
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189 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
190 22 697 985 € 0 0 € -697 985 € -22 
191 9 173 890 € 2 76 000 € -97 890 € -7 
192 8 196 730 € 3 67 000 € -129 730 € -5 
193 8 283 330 € 4 88 930 € -194 400 € -4 
194 24 617 625 € 7 162 282 € -455 343 € -17 
195 1 19 510 € 3 80 385 € 60 875 € 2 
196 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
197 19 620 855 € 0 0 € -620 855 € -19 
198 7 165 930 € 3 43 445 € -122 485 € -4 
199 7 158 860 € 3 43 445 € -115 415 € -4 
200 2 54 170 € 5 85 455 € 31 285 € 3 
201 21 588 890 € 5 86 910 € -501 980 € -16 
202 1 51 910 € 3 63 000 € 11 090 € 2 
203 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
204 22 738 230 € 0 0 € -738 230 € -22 
205 9 177 890 € 1 21 000 € -156 890 € -8 
206 8 186 520 € 1 21 000 € -165 520 € -7 
207 8 132 990 € 2 42 000 € -90 990 € -6 
208 22 525 635 € 1 21 000 € -504 635 € -21 
209 3 112 680 € 6 117 377 € 4 697 € 3 
210 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
211 16 429 825 € 0 0 € -429 825 € -16 
212 13 328 390 € 3 87 683 € -240 707 € -10 
213 5 149 150 € 5 129 683 € -19 467 € 0 
214 15 404 355 € 3 43 701 € -360 654 € -12 
215 23 668 960 € 8 223 000 € -445 960 € -15 
216 1 57 570 € 8 158 651 € 101 081 € 7 
217 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
218 25 865 810 € 0 0 € -865 810 € -25 
219 10 203 870 € 3 106 000 € -97 870 € -7 
220 15 335 120 € 2 43 510 € -291 610 € -13 
221 21 498 660 € 5 141 000 € -357 660 € -16 
222 22 826 765 € 5 108 000 € -718 765 € -17 
223 0 0 € 13 385 000 € 385 000 € 13 
224 1 23 100 € 0 0 € -23 100 € -1 
225 16 441 760 € 0 0 € -441 760 € -16 
226 14 304 050 € 4 122 183 € -181 867 € -10 
227 0 0 € 7 203 925 € 203 925 € 7 
228 14 297 435 € 5 150 319 € -147 116 € -9 
229 16 414 065 € 9 249 910 € -164 155 € -7 
230 1 33 370 € 11 297 377 € 264 007 € 10 
231 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
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232 17 561 760 € 0 0 € -561 760 € -17 
233 6 130 040 € 5 85 451 € -44 589 € -1 
234 5 86 890 € 5 132 000 € 45 110 € 0 
235 16 418 760 € 1 21 000 € -397 760 € -15 
236 23 622 120 € 7 197 000 € -425 120 € -16 
237 0 0 € 11 305 000 € 305 000 € 11 
238 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
239 12 422 070 € 0 0 € -422 070 € -12 
240 6 118 300 € 2 80 000 € -38 300 € -4 
241 12 217 700 € 2 51 000 € -166 700 € -10 
242 15 369 925 € 5 147 000 € -222 925 € -10 
243 22 645 180 € 6 113 644 € -531 536 € -16 
244 0 0 € 13 405 997 € 405 997 € 13 
245 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
246 17 577 290 € 0 0 € -577 290 € -17 
247 7 150 440 € 3 90 000 € -60 440 € -4 
248 7 122 730 € 2 60 000 € -62 730 € -5 
249 22 491 400 € 6 181 445 € -309 955 € -16 
250 17 522 455 € 8 261 000 € -261 455 € -9 
251 0 0 € 12 410 073 € 410 073 € 12 
252 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
253 9 470 470 € 0 0 € -470 470 € -9 
254 12 269 670 € 7 241 000 € -28 670 € -5 
255 2 27 835 € 4 115 198 € 87 363 € 2 
256 19 652 375 € 6 108 288 € -544 087 € -13 
257 17 394 715 € 11 304 910 € -89 805 € -6 
258 0 0 € 15 506 970 € 506 970 € 15 
259 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
260 14 404 365 € 0 0 € -404 365 € -14 
261 8 202 300 € 8 252 000 € 49 700 € 0 
262 3 38 125 € 1 45 000 € 6 875 € -2 
263 17 361 305 € 4 111 000 € -250 305 € -13 
264 20 549 470 € 10 324 000 € -225 470 € -10 
265 0 0 € 14 472 000 € 472 000 € 14 
266 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
267 11 384 820 € 0 0 € -384 820 € -11 
268 6 147 070 € 7 301 000 € 153 930 € 1 
269 4 75 855 € 6 221 000 € 145 145 € 2 
270 23 627 275 € 2 51 000 € -576 275 € -21 
271 21 583 125 € 7 185 292 € -397 833 € -14 
272 0 0 € 14 415 580 € 415 580 € 14 
273 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
274 10 396 790 € 0 0 € -396 790 € -10 
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275 10 210 070 € 5 118 201 € -91 869 € -5 
276 16 330 645 € 7 183 525 € -147 120 € -9 
277 25 900 290 € 6 152 909 € -747 381 € -19 
278 0 0 € 9 325 000 € 325 000 € 9 
279 0 0 € 12 395 724 € 395 724 € 12 
280 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
281 12 424 335 € 0 0 € -424 335 € -12 
282 8 190 340 € 13 366 082 € 175 742 € 5 
283 8 211 710 € 5 114 532 € -97 178 € -3 
284 18 488 660 € 7 129 971 € -358 689 € -11 
285 17 456 680 € 12 396 987 € -59 693 € -5 
286 0 0 € 19 665 239 € 665 239 € 19 
287 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
288 11 340 155 € 0 0 € -340 155 € -11 
289 4 117 465 € 8 258 758 € 141 293 € 4 
290 5 104 090 € 7 245 000 € 140 910 € 2 
291 11 249 135 € 4 107 260 € -141 875 € -7 
292 14 504 990 € 11 367 012 € -137 978 € -3 
293 0 0 € 16 617 000 € 617 000 € 16 
294 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
295 10 358 305 € 0 0 € -358 305 € -10 
296 8 157 600 € 5 203 000 € 45 400 € -3 
297 12 235 410 € 7 202 963 € -32 447 € -5 
298 14 401 170 € 4 113 193 € -287 977 € -10 
299 18 465 925 € 11 450 000 € -15 925 € -7 
300 0 0 € 16 605 000 € 605 000 € 16 
301 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
302 11 346 195 € 0 0 € -346 195 € -11 
303 11 313 620 € 7 213 800 € -99 820 € -4 
304 23 493 565 € 6 209 269 € -284 296 € -17 
305 0 0 € 4 165 000 € 165 000 € 4 
306 25 794 785 € 8 283 000 € -511 785 € -17 
307 0 0 € 13 446 000 € 446 000 € 13 
308 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
309 7 282 825 € 0 0 € -282 825 € -7 
310 2 38 930 € 3 138 160 € 99 230 € 1 
311 9 268 030 € 2 84 000 € -184 030 € -7 
312 19 522 650 € 3 120 000 € -402 650 € -16 
313 19 609 860 € 15 521 166 € -88 694 € -4 
314 0 0 € 15 577 000 € 577 000 € 15 
315 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
316 10 456 190 € 0 0 € -456 190 € -10 
317 8 158 270 € 5 191 000 € 32 730 € -3 
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318 4 106 640 € 3 145 000 € 38 360 € -1 
319 16 422 675 € 2 60 000 € -362 675 € -14 
320 15 416 705 € 9 320 722 € -95 983 € -6 
321 0 0 € 20 772 397 € 772 397 € 20 
322 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
323 13 392 580 € 0 0 € -392 580 € -13 
324 11 261 430 € 9 321 000 € 59 570 € -2 
325 3 96 370 € 3 120 000 € 23 630 € 0 
326 15 404 225 € 5 169 000 € -235 225 € -10 
327 20 492 615 € 7 285 000 € -207 615 € -13 
328 0 0 € 15 557 000 € 557 000 € 15 
329 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
330 9 283 215 € 0 0 € -283 215 € -9 
331 11 227 790 € 4 176 000 € -51 790 € -7 
332 2 80 780 € 3 109 000 € 28 220 € 1 
333 20 564 295 € 5 224 000 € -340 295 € -15 
334 22 607 640 € 13 511 000 € -96 640 € -9 
335 0 0 € 17 740 000 € 740 000 € 17 
336 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
337 15 538 300 € 0 0 € -538 300 € -15 
338 8 203 350 € 3 141 000 € -62 350 € -5 
339 10 225 870 € 4 116 000 € -109 870 € -6 
340 22 557 070 € 4 150 000 € -407 070 € -18 
341 21 665 290 € 9 312 000 € -353 290 € -12 
342 0 0 € 13 467 000 € 467 000 € 13 
343 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
344 7 389 035 € 0 0 € -389 035 € -7 
345 10 246 210 € 1 30 000 € -216 210 € -9 
346 13 342 815 € 3 149 000 € -193 815 € -10 
347 16 377 040 € 1 50 000 € -327 040 € -15 
348 26 889 530 € 5 195 000 € -694 530 € -21 
349 0 0 € 5 224 000 € 224 000 € 5 
350 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
351 12 345 255 € 0 0 € -345 255 € -12 
352 9 197 020 € 1 40 000 € -157 020 € -8 
353 8 196 030 € 2 51 000 € -145 030 € -6 
354 19 544 980 € 0 0 € -544 980 € -19 
355 33 1 128 870 € 3 111 000 € -1 017 870 € -30 
356 0 0 € 3 89 652 € 89 652 € 3 
357 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
358 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
359 0 0 € 4 97 148 € 97 148 € 4 
360 8 463 290 € 2 31 743 € -431 547 € -6 
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361 22 556 850 € 4 93 910 € -462 940 € -18 
362 30 699 955 € 1 15 391 € -684 564 € -29 
363 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
364 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
365 10 339 660 € 0 0 € -339 660 € -10 
TOTAIS  89 562 895 €  89 528 891 €   
 
CENÁRIO 5 
 
DISTRIBUIÇÃO ATUAL NOVA DISTRIBUIÇÃO 
Período 
Nº 
Entregas 
Total de 
Entregas 
Nº 
Entregas 
Total de 
Entregas 
≠ Valor 
Entregue 
≠ Nº 
Entregas 
1 2 44 360 € 37 1 308 000 € 1 263 640 € 35 
2 13 512 225 € 21 606 906 € 94 681 € 8 
3 3 79 780 € 21 659 164 € 579 384 € 18 
4 18 386 380 € 9 287 000 € -99 380 € -9 
5 20 553 575 € 10 413 316 € -140 259 € -10 
6 0 0 € 12 358 050 € 358 050 € 12 
7 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
8 9 299 455 € 0 0 € -299 455 € -9 
9 7 216 230 € 29 976 805 € 760 575 € 22 
10 4 58 270 € 17 593 000 € 534 730 € 13 
11 15 316 620 € 13 560 000 € 243 380 € -2 
12 19 504 340 € 16 525 000 € 20 660 € -3 
13 0 0 € 10 321 000 € 321 000 € 10 
14 1 14 640 € 0 0 € -14 640 € -1 
15 12 366 820 € 0 0 € -366 820 € -12 
16 4 77 580 € 31 1 063 000 € 985 420 € 27 
17 5 147 055 € 11 380 000 € 232 945 € 6 
18 13 342 050 € 14 474 000 € 131 950 € 1 
19 13 394 470 € 11 383 000 € -11 470 € -2 
20 0 0 € 14 550 000 € 550 000 € 14 
21 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
22 10 302 580 € 0 0 € -302 580 € -10 
23 7 156 990 € 22 824 000 € 667 010 € 15 
24 10 251 540 € 15 575 000 € 323 460 € 5 
25 7 162 470 € 16 515 000 € 352 530 € 9 
26 7 161 605 € 11 416 000 € 254 395 € 4 
27 0 0 € 8 271 000 € 271 000 € 8 
28 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
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29 17 501 265 € 0 0 € -501 265 € -17 
30 12 294 500 € 24 830 000 € 535 500 € 12 
31 8 216 050 € 12 428 000 € 211 950 € 4 
32 18 412 050 € 13 470 000 € 57 950 € -5 
33 16 514 935 € 14 396 000 € -118 935 € -2 
34 0 0 € 10 386 000 € 386 000 € 10 
35 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
36 15 469 310 € 0 0 € -469 310 € -15 
37 8 222 970 € 25 916 000 € 693 030 € 17 
38 8 179 010 € 9 292 000 € 112 990 € 1 
39 19 368 545 € 15 555 000 € 186 455 € -4 
40 21 616 125 € 8 287 000 € -329 125 € -13 
41 0 0 € 7 246 000 € 246 000 € 7 
42 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
43 11 400 715 € 0 0 € -400 715 € -11 
44 0 0 € 33 1 197 000 € 1 197 000 € 33 
45 11 255 010 € 2 85 000 € -170 010 € -9 
46 12 292 350 € 14 438 000 € 145 650 € 2 
47 14 366 305 € 10 340 000 € -26 305 € -4 
48 0 0 € 5 186 000 € 186 000 € 5 
49 1 3 840 € 0 0 € -3 840 € -1 
50 11 285 905 € 0 0 € -285 905 € -11 
51 8 254 100 € 27 1 020 000 € 765 900 € 19 
52 8 171 640 € 9 302 000 € 130 360 € 1 
53 12 265 580 € 11 387 000 € 121 420 € -1 
54 14 372 670 € 11 425 000 € 52 330 € -3 
55 0 0 € 6 235 000 € 235 000 € 6 
56 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
57 11 357 725 € 0 0 € -357 725 € -11 
58 11 281 590 € 24 884 000 € 602 410 € 13 
59 5 130 120 € 10 323 000 € 192 880 € 5 
60 18 460 500 € 8 291 000 € -169 500 € -10 
61 21 588 380 € 10 347 000 € -241 380 € -11 
62 0 0 € 8 310 000 € 310 000 € 8 
63 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
64 8 317 565 € 0 0 € -317 565 € -8 
65 8 251 160 € 26 950 000 € 698 840 € 18 
66 8 186 650 € 7 251 000 € 64 350 € -1 
67 14 376 130 € 6 187 000 € -189 130 € -8 
68 17 580 425 € 11 402 000 € -178 425 € -6 
69 0 0 € 9 305 000 € 305 000 € 9 
70 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
71 10 323 700 € 0 0 € -323 700 € -10 
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72 14 337 170 € 26 925 000 € 587 830 € 12 
73 0 0 € 12 491 000 € 491 000 € 12 
74 19 424 430 € 3 81 000 € -343 430 € -16 
75 12 341 930 € 13 432 000 € 90 070 € 1 
76 0 0 € 4 124 000 € 124 000 € 4 
77 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
78 10 269 445 € 0 0 € -269 445 € -10 
79 8 191 590 € 23 861 000 € 669 410 € 15 
80 7 168 050 € 6 205 000 € 36 950 € -1 
81 17 487 610 € 7 211 000 € -276 610 € -10 
82 14 328 795 € 16 671 000 € 342 205 € 2 
83 0 0 € 2 51 000 € 51 000 € 2 
84 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
85 7 185 685 € 0 0 € -185 685 € -7 
86 8 244 270 € 21 719 000 € 474 730 € 13 
87 24 926 890 € 4 224 000 € -702 890 € -20 
88 9 235 995 € 22 725 000 € 489 005 € 13 
89 0 0 € 4 165 000 € 165 000 € 4 
90 0 0 € 6 201 000 € 201 000 € 6 
91 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
92 7 346 350 € 0 0 € -346 350 € -7 
93 6 160 340 € 28 1 049 000 € 888 660 € 22 
94 4 71 000 € 4 136 000 € 65 000 € 0 
95 17 413 310 € 4 121 000 € -292 310 € -13 
96 20 611 550 € 12 387 000 € -224 550 € -8 
97 0 0 € 2 95 000 € 95 000 € 2 
98 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
99 13 426 800 € 0 0 € -426 800 € -13 
100 10 274 300 € 25 899 000 € 624 700 € 15 
101 6 162 640 € 9 313 000 € 150 360 € 3 
102 14 349 700 € 6 230 000 € -119 700 € -8 
103 16 451 780 € 14 488 000 € 36 220 € -2 
104 0 0 € 9 321 000 € 321 000 € 9 
105 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
106 16 406 740 € 0 0 € -406 740 € -16 
107 8 202 860 € 23 799 000 € 596 140 € 15 
108 5 136 460 € 6 207 000 € 70 540 € 1 
109 13 350 560 € 6 246 000 € -104 560 € -7 
110 17 420 760 € 7 250 000 € -170 760 € -10 
111 0 0 € 8 295 000 € 295 000 € 8 
112 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
113 13 338 725 € 0 0 € -338 725 € -13 
114 14 392 705 € 22 760 000 € 367 295 € 8 
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115 0 0 € 10 400 000 € 400 000 € 10 
116 15 387 650 € 1 40 000 € -347 650 € -14 
117 26 664 885 € 8 287 000 € -377 885 € -18 
118 0 0 € 9 308 000 € 308 000 € 9 
119 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
120 17 496 975 € 0 0 € -496 975 € -17 
121 0 0 € 30 1 055 000 € 1 055 000 € 30 
122 9 202 155 € 0 0 € -202 155 € -9 
123 18 486 840 € 6 220 000 € -266 840 € -12 
124 18 541 500 € 6 220 000 € -321 500 € -12 
125 0 0 € 10 445 000 € 445 000 € 10 
126 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
127 16 478 170 € 0 0 € -478 170 € -16 
128 8 247 570 € 24 766 000 € 518 430 € 16 
129 10 233 920 € 5 196 000 € -37 920 € -5 
130 18 469 530 € 3 125 000 € -344 530 € -15 
131 18 570 390 € 9 346 000 € -224 390 € -9 
132 0 0 € 5 199 000 € 199 000 € 5 
133 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
134 12 340 505 € 0 0 € -340 505 € -12 
135 8 222 370 € 28 935 000 € 712 630 € 20 
136 6 195 410 € 4 190 000 € -5 410 € -2 
137 21 682 165 € 7 267 000 € -415 165 € -14 
138 8 189 625 € 14 483 000 € 293 375 € 6 
139 0 0 € 3 106 000 € 106 000 € 3 
140 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
141 16 378 460 € 0 0 € -378 460 € -16 
142 7 211 390 € 23 797 000 € 585 610 € 16 
143 5 128 720 € 7 301 000 € 172 280 € 2 
144 13 281 310 € 3 109 000 € -172 310 € -10 
145 21 546 670 € 10 285 000 € -261 670 € -11 
146 0 0 € 6 235 000 € 235 000 € 6 
147 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
148 15 429 330 € 0 0 € -429 330 € -15 
149 10 165 390 € 19 718 000 € 552 610 € 9 
150 22 556 750 € 4 116 000 € -440 750 € -18 
151 0 0 € 17 574 000 € 574 000 € 17 
152 24 618 280 € 1 30 000 € -588 280 € -23 
153 0 0 € 9 349 000 € 349 000 € 9 
154 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
155 9 323 320 € 0 0 € -323 320 € -9 
156 11 275 840 € 19 710 000 € 434 160 € 8 
157 7 139 470 € 7 246 000 € 106 530 € 0 
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158 20 484 480 € 4 121 000 € -363 480 € -16 
159 7 197 895 € 14 491 000 € 293 105 € 7 
160 1 46 590 € 1 55 000 € 8 410 € 0 
161 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
162 27 894 540 € 0 0 € -894 540 € -27 
163 11 232 140 € 23 850 000 € 617 860 € 12 
164 3 37 160 € 11 319 000 € 281 840 € 8 
165 13 408 810 € 2 115 000 € -293 810 € -11 
166 14 317 700 € 5 184 000 € -133 700 € -9 
167 0 0 € 6 219 000 € 219 000 € 6 
168 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
169 12 310 310 € 0 0 € -310 310 € -12 
170 5 130 930 € 20 748 000 € 617 070 € 15 
171 11 297 620 € 3 130 000 € -167 620 € -8 
172 16 304 340 € 7 239 385 € -64 955 € -9 
173 17 420 545 € 11 338 000 € -82 545 € -6 
174 0 0 € 7 290 000 € 290 000 € 7 
175 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
176 9 265 335 € 0 0 € -265 335 € -9 
177 11 265 030 € 22 764 000 € 498 970 € 11 
178 6 154 455 € 11 383 000 € 228 545 € 5 
179 13 305 860 € 2 125 000 € -180 860 € -11 
180 20 586 650 € 5 150 000 € -436 650 € -15 
181 0 0 € 5 166 000 € 166 000 € 5 
182 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
183 10 428 250 € 0 0 € -428 250 € -10 
184 7 158 290 € 22 793 000 € 634 710 € 15 
185 13 243 820 € 2 46 000 € -197 820 € -11 
186 8 212 840 € 9 277 000 € 64 160 € 1 
187 23 527 055 € 2 70 000 € -457 055 € -21 
188 1 19 580 € 5 220 000 € 200 420 € 4 
189 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
190 22 697 985 € 0 0 € -697 985 € -22 
191 9 173 890 € 23 867 000 € 693 110 € 14 
192 8 196 730 € 9 269 000 € 72 270 € 1 
193 8 283 330 € 3 91 000 € -192 330 € -5 
194 24 617 625 € 4 150 000 € -467 625 € -20 
195 1 19 510 € 11 406 000 € 386 490 € 10 
196 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
197 19 620 855 € 0 0 € -620 855 € -19 
198 7 165 930 € 22 790 000 € 624 070 € 15 
199 7 158 860 € 5 141 000 € -17 860 € -2 
200 2 54 170 € 6 255 000 € 200 830 € 4 
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201 21 588 890 € 3 81 000 € -507 890 € -18 
202 1 51 910 € 2 84 000 € 32 090 € 1 
203 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
204 22 738 230 € 0 0 € -738 230 € -22 
205 9 177 890 € 23 837 000 € 659 110 € 14 
206 8 186 520 € 7 199 000 € 12 480 € -1 
207 8 132 990 € 4 180 000 € 47 010 € -4 
208 22 525 635 € 5 215 000 € -310 635 € -17 
209 3 112 680 € 4 151 000 € 38 320 € 1 
210 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
211 16 429 825 € 0 0 € -429 825 € -16 
212 13 328 390 € 23 818 000 € 489 610 € 10 
213 5 149 150 € 7 217 000 € 67 850 € 2 
214 15 404 355 € 3 131 000 € -273 355 € -12 
215 23 668 960 € 6 205 000 € -463 960 € -17 
216 1 57 570 € 5 205 000 € 147 430 € 4 
217 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
218 25 865 810 € 0 0 € -865 810 € -25 
219 10 203 870 € 16 558 000 € 354 130 € 6 
220 15 335 120 € 5 114 000 € -221 120 € -10 
221 21 498 660 € 9 319 000 € -179 660 € -12 
222 22 826 765 € 4 179 000 € -647 765 € -18 
223 0 0 € 7 306 000 € 306 000 € 7 
224 1 23 100 € 0 0 € -23 100 € -1 
225 16 441 760 € 0 0 € -441 760 € -16 
226 14 304 050 € 24 836 000 € 531 950 € 10 
227 0 0 € 6 235 000 € 235 000 € 6 
228 14 297 435 € 0 0 € -297 435 € -14 
229 16 414 065 € 7 236 000 € -178 065 € -9 
230 1 33 370 € 4 176 000 € 142 630 € 3 
231 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
232 17 561 760 € 0 0 € -561 760 € -17 
233 6 130 040 € 22 841 000 € 710 960 € 16 
234 5 86 890 € 3 116 000 € 29 110 € -2 
235 16 418 760 € 2 95 000 € -323 760 € -14 
236 23 622 120 € 6 162 000 € -460 120 € -17 
237 0 0 € 7 299 000 € 299 000 € 7 
238 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
239 12 422 070 € 0 0 € -422 070 € -12 
240 6 118 300 € 18 662 000 € 543 700 € 12 
241 12 217 700 € 4 161 000 € -56 700 € -8 
242 15 369 925 € 9 261 000 € -108 925 € -6 
243 22 645 180 € 4 151 000 € -494 180 € -18 
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244 0 0 € 4 175 000 € 175 000 € 4 
245 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
246 17 577 290 € 0 0 € -577 290 € -17 
247 7 150 440 € 19 640 000 € 489 560 € 12 
248 7 122 730 € 3 99 000 € -23 730 € -4 
249 22 491 400 € 3 115 000 € -376 400 € -19 
250 17 522 455 € 8 284 000 € -238 455 € -9 
251 0 0 € 3 135 000 € 135 000 € 3 
252 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
253 9 470 470 € 0 0 € -470 470 € -9 
254 12 269 670 € 20 720 000 € 450 330 € 8 
255 2 27 835 € 5 157 000 € 129 165 € 3 
256 19 652 375 € 2 95 000 € -557 375 € -17 
257 17 394 715 € 4 170 000 € -224 715 € -13 
258 0 0 € 8 274 000 € 274 000 € 8 
259 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
260 14 404 365 € 0 0 € -404 365 € -14 
261 8 202 300 € 18 685 000 € 482 700 € 10 
262 3 38 125 € 2 60 000 € 21 875 € -1 
263 17 361 305 € 3 86 000 € -275 305 € -14 
264 20 549 470 € 8 252 000 € -297 470 € -12 
265 0 0 € 8 379 000 € 379 000 € 8 
266 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
267 11 384 820 € 0 0 € -384 820 € -11 
268 6 147 070 € 16 494 000 € 346 930 € 10 
269 4 75 855 € 2 51 000 € -24 855 € -2 
270 23 627 275 € 4 155 000 € -472 275 € -19 
271 21 583 125 € 8 349 000 € -234 125 € -13 
272 0 0 € 5 221 000 € 221 000 € 5 
273 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
274 10 396 790 € 0 0 € -396 790 € -10 
275 10 210 070 € 13 422 000 € 211 930 € 3 
276 16 330 645 € 3 76 000 € -254 645 € -13 
277 25 900 290 € 6 154 000 € -746 290 € -19 
278 0 0 € 13 599 000 € 599 000 € 13 
279 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
280 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
281 12 424 335 € 0 0 € -424 335 € -12 
282 8 190 340 € 23 791 000 € 600 660 € 15 
283 8 211 710 € 1 39 000 € -172 710 € -7 
284 18 488 660 € 2 70 000 € -418 660 € -16 
285 17 456 680 € 4 145 000 € -311 680 € -13 
286 0 0 € 5 132 000 € 132 000 € 5 
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287 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
288 11 340 155 € 0 0 € -340 155 € -11 
289 4 117 465 € 21 782 000 € 664 535 € 17 
290 5 104 090 € 1 50 000 € -54 090 € -4 
291 11 249 135 € 4 102 000 € -147 135 € -7 
292 14 504 990 € 6 191 000 € -313 990 € -8 
293 0 0 € 3 81 000 € 81 000 € 3 
294 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
295 10 358 305 € 0 0 € -358 305 € -10 
296 8 157 600 € 14 566 000 € 408 400 € 6 
297 12 235 410 € 5 176 000 € -59 410 € -7 
298 14 401 170 € 5 117 985 € -283 185 € -9 
299 18 465 925 € 5 176 000 € -289 925 € -13 
300 0 0 € 4 145 000 € 145 000 € 4 
301 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
302 11 346 195 € 0 0 € -346 195 € -11 
303 11 313 620 € 11 526 000 € 212 380 € 0 
304 23 493 565 € 6 188 900 € -304 665 € -17 
305 0 0 € 13 407 000 € 407 000 € 13 
306 25 794 785 € 2 61 000 € -733 785 € -23 
307 0 0 € 3 91 000 € 91 000 € 3 
308 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
309 7 282 825 € 0 0 € -282 825 € -7 
310 2 38 930 € 18 667 000 € 628 070 € 16 
311 9 268 030 € 1 21 000 € -247 030 € -8 
312 19 522 650 € 3 150 000 € -372 650 € -16 
313 19 609 860 € 7 245 000 € -364 860 € -12 
314 0 0 € 2 75 000 € 75 000 € 2 
315 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
316 10 456 190 € 0 0 € -456 190 € -10 
317 8 158 270 € 15 631 780 € 473 510 € 7 
318 4 106 640 € 7 208 000 € 101 360 € 3 
319 16 422 675 € 0 0 € -422 675 € -16 
320 15 416 705 € 5 111 895 € -304 810 € -10 
321 0 0 € 4 169 000 € 169 000 € 4 
322 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
323 13 392 580 € 0 0 € -392 580 € -13 
324 11 261 430 € 16 586 782 € 325 352 € 5 
325 3 96 370 € 3 105 000 € 8 630 € 0 
326 15 404 225 € 2 51 000 € -353 225 € -13 
327 20 492 615 € 7 239 782 € -252 833 € -13 
328 0 0 € 9 371 000 € 371 000 € 9 
329 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
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330 9 283 215 € 0 0 € -283 215 € -9 
331 11 227 790 € 16 567 325 € 339 535 € 5 
332 2 80 780 € 5 147 000 € 66 220 € 3 
333 20 564 295 € 1 60 000 € -504 295 € -19 
334 22 607 640 € 4 135 000 € -472 640 € -18 
335 0 0 € 4 159 260 € 159 260 € 4 
336 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
337 15 538 300 € 0 0 € -538 300 € -15 
338 8 203 350 € 19 630 409 € 427 059 € 11 
339 10 225 870 € 4 157 000 € -68 870 € -6 
340 22 557 070 € 3 109 160 € -447 910 € -19 
341 21 665 290 € 4 165 000 € -500 290 € -17 
342 0 0 € 4 126 000 € 126 000 € 4 
343 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
344 7 389 035 € 0 0 € -389 035 € -7 
345 10 246 210 € 15 597 000 € 350 790 € 5 
346 13 342 815 € 1 31 547 € -311 268 € -12 
347 16 377 040 € 8 258 130 € -118 910 € -8 
348 26 889 530 € 5 106 180 € -783 350 € -21 
349 0 0 € 4 114 200 € 114 200 € 4 
350 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
351 12 345 255 € 0 0 € -345 255 € -12 
352 9 197 020 € 17 584 405 € 387 385 € 8 
353 8 196 030 € 8 237 358 € 41 328 € 0 
354 19 544 980 € 5 182 000 € -362 980 € -14 
355 33 1 128 870 € 7 205 977 € -922 893 € -26 
356 0 0 € 2 76 000 € 76 000 € 2 
357 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
358 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
359 0 0 € 3 71 838 € 71 838 € 3 
360 8 463 290 € 7 287 481 € -175 809 € -1 
361 22 556 850 € 15 550 575 € -6 275 € -7 
362 30 699 955 € 3 125 000 € -574 955 € -27 
363 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
364 0 0 € 0 0 € 0 € 0 
365 10 339 660 € 0 0 € -339 660 € -10 
TOTAIS 3 242 89 562 895 € 2 513 89 563 595 €  -729 
 
